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Problem seen, problem solved. 

Say hello to Logic, the new Logic Analyzer with SPI, Serial, I2C, and 1-Wire. Now shipping for $149. 



iiogic 


Decide if Logic is worthy of your workbench at saleae.com. 


























lasyPlC is a world-classtooi that enables 



Thanks to many new features, you can start creating your great devices immediate- 
ly. supports 8-, 14-, 18-, 20-, 28- and 40- pin PIC microcontrollers (it 

comes with the PIC16F887). The^^^^^^Hardware ln-circuit Debugger) enables 
very efficiënt step by step debugging. Examples in , 3, SHSI and 

language are provided with the board. EasyPIC5 comes with the following printed 
documentation: EasyPIC5 Manual, PICFIash2 Manual and mikrolCD Manual. Also 
EasyPIC5 is delivered with USB and Serial cables needed for connecting with your 
PC. 


ï 1 ™ /■' 


Evolving product features and modern input design require 
the use of touch sereens. The 
i with connector available on EasyPIC5 is a 
\ with the ability to display and receive information on the 
V, same display. It allows a display to be used as an input 
■' a device. Simple installation onto the face of a GLCD for easy 
aV connection to EasyPIC5 board with built-in Touchscreen 
jSv Controller and Connector. 




mikrolCD - Hardware ln- 
Circuit Debugger on-board 
enables easy debugging 


High-Performance 
USB 2.0 On-Board 
Programmer 


User-Friendly 
PIC development 
system 


PIC 

Uth'bLUI-ntN I 

BOARD 


mikroElektronika 

3*_ d DEVELOPMENT TOOLS I COMPILERS I BOOKS 


Find your distributor: UK, USA, Germany, Japan, France, 
Greece, Turkey, Italy, Slovenia, Croatia, Macedonia, Pakistan, 
Malaysia, Austria, Taiwan, Lebanon, Syria, Egypt, Portugal, 
India, Thailand, Taiwan, Czech and Slovak Republic. 


http://www.mikroe.com/ 
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Kijk, 

zonder draden! 

Tegenwoordig vinden we het heel 
gewoon dat allerlei apparaten 
draadloos werken, van een telefoon 
tot een internetverbinding. Toch is dit 
een verschijnsel van de laatste jaren, 
daarvóór moest je meestal de nodige 
kabeltjes leggen om data of analoge 
signalen van de ene naar de andere 
plek te kunnen transporteren. De 
ontwikkelingen op dit gebied zijn in 
een razend tempo gegaan. 

In dit januarinummer besteden 
we aandacht aan verschillende 
'wireless' onderwerpen. In een 
overzichtsartikel wordt ingegaan 
op de verschillende standaarden 
en modulatiemethodes die voor 
de huidige en binnenkort nog te 
verwachten draadloze verbindingen 
beschikbaar zijn. Verder hebben we 
enkele artikelen die beschrijven hoe 
je met behulp van goedkope zend/ 
ontvangmodules een betrouwbare 
draadloze verbinding tussen twee 
microcontrollerschakelingen kunt 
opzetten. Ook de bijbehorende soft¬ 
ware wordt uitgebreid besproken. 
Een compleet ander onderwerp 
is de vergaderkostenmeter, een 
schakeling die op een groot display 
duidelijk laat zien hoeveel euro's 
een vergadering heeft gekost. Neem 
die maar een paar keer mee naar 
een vergadering en u zult zien dat 
er opeens veel efficiënter met de tijd 
wordt omgesprongen als iedereen 
continu kan zien hoeveel zo'n verga¬ 
dering nu echt kost... 

Een andere bijzondere toepassing 
is het gebruik van een gewone 
elektronische keukenweegschaal 
als stuwkrachtmeter voor een 
(model)raketmotor. De auteur heeft 
de schakeling bovendien aan zijn 
computer gekoppeld, zodat hij met 
een zelfgeschreven programma 
tevens het stuwkrachtverloop als 
functie van de tijd kan registreren. 
Wat u zeker ook niet mag missen, 
is het artikel over aanraakscha- 
kelaars. Aan de hand van een 
praktijkvoorbeeld (een waterkoe- 
ler) wordt beschreven hoe zulke 
sensoren functioneren en hoe je 
zo'n applicatie kunt realiseren met 
een PsoC-schakeling. Het mooiste 
hierbij is dat we Elektor-lezers twee 
CapSense-ontwikkelkits van Cypress 
kunnen aanbieden voor een speciale 
prijs, zodat ze hiermee zelf kunnen 
experimenteren. 

Veel leesplezier met dit eerste num¬ 
mer van 2009! 

Harry Baggen 


Radioverbinding 
voor microcontro 



Kabels zijn er al genoeg en meestal 
liggen ze hopeloos door elkaar. 
Data-overdracht kan echter ook met 
goedkope radiomodules die heel 
gemakkelijk op microcontrollers 
kunnen worden aangesloten. We 
hebben ze met twee ATmega's en 
een Bascom-programma uitge¬ 
probeerd, dat tegelijkertijd het 
zenden en ontvangen voor zijn 
rekening neemt. 



In veel bedrijven wordt over van alles en nog wat vergaderd. Aan een vergadering 
kleven nogal wat 'verborgen' kosten. De hier gepresenteerde vergaderkostenmeter 
laat niet de tijd zien die verstreken is, maar het totale bedrag dat de vergadering 
tot dan toe gekost heeft. Zo kunt u eventuele mogelijke besparingen eenvoudig 
visualiseren. 
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De meeste 
eenvoudige 
functiegenerators 
hebben geen 
ingebouwde 
frequentieteller 
en vaak niet eens 
een voldoende 
nauwkeurige 

frequentie-instelling. De hier gepresenteerde schakeling kan dan een uiterst 
welkome aanvulling zijn. Deze compacte frequentieteller bestaat uit niet veel 
meer dan een display en een microcontroller met een klokfrequentie van 
20 MHz. De frequentieteller kan zonder voordeler worden gebruikt voor 
frequenties tot 5 MHz. 


praktijk 


Radioverbinding 
voor microcontrollers 

28 De vonk is overgeslagen! 

34 BASCOM-AVR-cursus 
deel 5 

38 Vergaderkostenmeter 

4‘ Mini teller 
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ATtinyl 3 en -2313 
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Mini FM-ontvanger 

Ontwerptip 
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70 Workshop: Keukenweeg¬ 
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16 DBPSK - OFDM - DVB 
- QAM 

56 Capacitieve detectie 
voor waterkoeler 

60 RFIDnuopUHF 



In het artikel / ARMee-ontwikkelsysteem / 
(april 2005) schreven we al over de 
kracht van 32-bits ARM processors, 
geprogrammeerd in C. Dat bleek 
behoorlijk ingewikkelde materie te zijn! 
In dit artikel beschrijven we hoe we die 
32 bits in bedwang kunnen houden 
door het gebruik van een ECIO ARM 
en Flowcode en tonen we een aantal 
nieuwe mogelijkheden voor het gebruik. 
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AVR Microcontrollers 
In-Side-Out 

3-daagse workshop 






\ 

Leerdoelen: 

- Alle aspecten van de datasheet van de 
AVR correct interpreteren en gebruiken. 

- Microcontrollers programmeren en 
simuleren in Assembly en C. 

Werkvorm: 



Datum: 1 0 + 24 januari en 
7 februari 2009 
Docent: Bart Huyskens 
Locatie: St. Jozef Instituut Schoten 
(bij Antwerpen, België) 
Tijd: 09.00u - 16.30u 


Schrijf vandaag nog in. 
Het aantal beschikbare 
plaatsen is beperkt! 


Deze hands-on workshop heeft als doel om de AVR micro¬ 
controller zo volledig mogelijk te leren doorgronden. De 
Atmel AVR 8-bit microcontroller is enorm krachtig en is door 
de gratis software-tools erg populair. Door de enorm snelle 
evolutie van hardware naar software zijn vele elektronici de 
laatste jaren de pedalen wat verloren. Tijdens deze workshop 
praten we u helemaal bij. De theorie is beperkt, de praktijk 
staat voorop. U kunt dus snel zelf aan de slag. 


U kunt zeer snel zelf aan de slag. Voor 
elke cursist is een PC en de nodige hard¬ 
ware beschikbaar. Na afloop krijgt u de 
oplossingen van alle oefeningen mee. 

Vereiste voorkennis: 

Enige basiskennis van elektronica en 
digitale technieken, computervaardig¬ 
heden. Voorkennis m.b.t. microcontrollers 
is meegenomen maar niet vereist. 

De deelnamekosten bedragen € 695,-. 
Dit is inclusief cursusmateriaal, gebruik 
PC en hardware, lunch en certificaat. 
Elektor abonnees krijgen 5% korting. 


Meer info en inschrijven via www.elektor.nl/events 
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Kant en klare LED-stroommodules 


r3v«fits 


Voor het aansturen van LED's 
kan, zoals bekend, het beste 
een voedingsbron worden ge¬ 
bruikt die een constante stroom 
levert. Voor ontwerpers en fa¬ 
brikanten van lichtbronnen die 
zich verder niet willen verdiepen 
in zulke elektronische schakelin¬ 
gen, heeft Recom nu een aantal 
kant en klare LED-stroommodules 
waar men alleen nog maar een 
aantal LED's op hoeft aan te slui¬ 
ten: de RCD-24-x.xx serie. 

Deze nieuwe familie stroom- 
modules is verkrijgbaar met uit- 
gangsstromen van 300, 350, 
500, 600 en 700 mA. De modu¬ 
les hebben bovendien een instel¬ 
mogelijkheid voor de uitgangs- 
stroom via een analoge dimfunc- 
tie. Daarnaast is er ook nog een 
PWM-dimfunctie die werkt met 
frequenties van 20 tot 200 Hz 
voor een lineair dimbereik van 
0 tot 100%. Het ingangsspan- 
ningsbereik van de in de modu¬ 
les toegepaste buck-converters 
mag liggen tussen 4,5 en 36 V. 
Er is ook nog een standby-functie 
aanwezig voor batterijgevoede 
toepassingen. 

De nominale nauwkeurigheid 
van de uitgangsstroom be¬ 
draagt +/-2% en variaties 
in de ingangsspanning zor¬ 
gen voor afwijkingen van niet 
meer dan +/- 1%. De afmetin¬ 



gen van de modules bedragen 
22,1 x 12,6 x 8,5 mm en de be¬ 
huizing is gemaakt van UL94-V0 
materiaal. Ze zijn verkrijgbaar 
met 6 aansluitpennen of vier aan- 
sluitdraden met een lengte van 
100 mm. De bedrijfstemperatuur 
mag liggen tussen -40 en 71 °C 
(700 mA) of 85 °C (350 mA). 
De MTBF van de 700-mA-versie 
bedraagt (worst case) 516.000 
uur bij een omgevingstempera¬ 
tuur van 71 °C. EMC-compatibi- 
liteit volgens EN 55022 klasse B 
wordt bereikt door het toevoegen 
van twee externe componenten. 
Door nogmaals 4 keramische 
condensatoren toe te voegen, 
voldoen de modules ook aan 
EN 61000-4-2, -3, -4 en -6. 

Mee r info: 

www.recom-international.com / 
press / CurrentDrivingForce.ht ml 


Nanobuisjes verhogen rendement 
van zonnepanelen 


Onderzoekers van het Rensselaer 
Polytechnic Institute hebben een 
antireflectielaag voor zonnepa¬ 
nelen ontwikkeld waardoor deze 
96,21% van het zonlicht kunnen 
absorberen. Dit is een grote ver¬ 
betering ten opzichte van de tot 
nu toe maximaal haalbare waar¬ 
de van 67,4%. De hoge absorp¬ 
tie geldt voor het volledige zon- 
nespectrum en is onafhankelijk 
van de hoek waaronder het zon¬ 
licht op het paneel valt. Hierdoor 
wordt het rendement van zonne¬ 
panelen verhoogd en is het niet 
meer nodig om deze panelen met 
de zon mee te laten bewegen. 

De tot nu toe gebruikelijke anti- 
reflectielagen laten licht van één 
golflengte door. De nieuw ontwik¬ 
kelde laag is opgebouwd uit ze¬ 
ven 'sub'-lagen die eikaars wer¬ 


king aanvullen. De lagen bestaan 
uit schuin geplaatste nanobuisjes 
van siliciumdioxide en titanium- 
dioxide waarvan de werking te 
vergelijken is met een dicht 'bos' 
waarin het zonlicht tussen de bo¬ 
men wordt gevangen. 

De zeven lagen nanobuisjes met 
een dikte van 50 tot 100 na¬ 
nometer worden met een che¬ 
mische opdamptechniek op het 
oppervlak van het zonnepaneel 
aangebracht. Volgens de onder¬ 
zoekers hecht de nieuwe anti¬ 
reflectielaag op vrijwel elk foto- 
elektrisch materiaal. 

De resultaten van het onderzoeks¬ 
project dat een jaar duurde wor¬ 
den deze week gepubliceerd in 
het tijdschrift 'Opties Letters'. 

Meer info: www.rpi.edu 


19 januari 2009, 09.00 tot 16.30 uur 


Cursus Ultra Rapid Prototypin 


door Bart Huyskens - Locatie: Park Plaza Mandarin, Eindhoven 

Deelnemers maken tijdens deze cursus op een hands-on manier kennis met een modulair 
hardware-systeem en een grafisch programmeer-tool om extreem snel prototypes te 
ontwerpen rond embedded microcontrollers zoals de PIC, AVR en ARM. Ook FPGA en CPLD 
komen ter sprake. 

Deze workshop vindt ook plaats in Apeldoorn (3 juni), Rotterdam (7 oktober) en 
Assen (18 november). 


10 + 24 januari en 7 februari 2009, 09.00 tot 16.30 uur 


Driedaagse Workshop AVR-microcontrollers 


door Bart Huyskens - Locatie: St. Jozefinstituut , Schoten (B) 

Deze hands-on workshop heeft als doel om de AVR microcontroller zo volledig mogelijk 
te leren doorgronden. De ATMEL AVR 8 bit microcontroller is enorm krachtig en is door 
de gratis software-tools erg populair. Door de enorm snelle evolutie van hardware naar 
software zijn vele elektronici de laatste jaren de pedalen wat verloren. Tijdens deze 
workshop praten we u helemaal bij. De theorie is beperkt, dus u kunt zelf snel aan de slag. 


27 januari 2009,09.00 tot 16.30 uur 


Workshop Eagle 


door Peter Van Grieken - Locatie: Antwerpen (B) 

In deze workshop leert u alles over Eagle, een bekend printlayout-programma. Na een 
uiteenzetting van de bestandstructuur en de algemene werking, wordt een klein ontwerp 
gemaakt om de hele flow van A tot Z te volgen. De cursist maakt het ontwerp stapsgewijs 
zelf op een PC. Daarna komen zaken als het manueel routen van printen, (ground) planes, 
pin- en gateswapping, het werken met bussen, crossprobing en het frezen van printen 
uitgebreid aan bod. 


21 februari 2009,08.45 tot 16.30 uur 


Workshop Sturen en meten via Internet 


door Koen de Schepper - Locatie: Park Plaza Mandarin, Eindhoven 

Wilt u uw zelfbouw systemen aan internet koppelen? Of wilt u met de PC uw systeem 
configureren en commando's geven via een tekst interface of webbrowser? Dan is deze 
workshop echt iets voor u! De mogelijkheden zijn werkelijk ongekend! Denk bijvoorbeeld 
aan het schakelen van verlichting of het bewaken en regelen van machines. 

Deze workshop vindt ook plaats in Apeldoorn (21 maart), Assen (19 september) en 
Rotterdam (28 november). 


14 maart 2009,08.45 tot 16.30 uur 


Workshop PICs grafisch programmeren 


door Bart Huyskens - Locatie: Park Plaza Mandarin, Eindhoven 

Deze workshop heeft als doel om op een laagdrempelige en praktische manier PIC- 
microcontrollers te programmeren en toe te passen. U leert de belangrijkste aspecten 
van de moderne microcontrollers, zoals Flash, Timer/counter, Interrupts, 1/0, A/D en Usart 
kennen en toepassen. Op het einde van de dag bent u in staat een closed loop systeem op 
te bouwen met input van analoge waarden, switches en output via LCD en LED's. 

Deze workshop vindt ook plaats in Assen (11 april), Apeldoorn (5 september) en Rotterdam 
(26 september). 


Kijk voor meer informatie en prijzen op www.elektor.nl/events 
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INFO & MARKT 


NIEUWS & ACHTERGRONDEN 


Flexibele luidspreker van nanotube-film 


Gewoonlijk bevatten luidsprekers 
een relatief zwaar membraan 
dat wordt aangedreven door 
een spreekspoel die zich in het 
veld van een permanente mag¬ 
neet bevindt (uitzonderingen zijn 
o.a. elektrostatische luidsprekers 
die met een hoogspanning wer¬ 
ken). Een ingewikkelde en niet 
erg efficiënte constructie. Maar 
misschien verschijnt er binnenkort 
een nieuw soort geluidsweerge- 
ver op de markt. 

Een aantal onderzoekers van 
het Nanotechnology Research 
Centre van de Tsinghua-universi- 
teit en het Department of Physics 
van de Beijing Normal Universi- 
ty, beide te Beijing, heeft ontdekt 
dat het mogelijk is om geluid te 
produceren met behulp van zeer 
dunne nanotube-folies van kool¬ 
stof als er een elektrische stroom 
doorheen wordt gestuurd. Dit 
verschijnsel blijkt te worden ver¬ 
oorzaakt door een thermoakoes- 


RT 


Drawing directicn 

ir : I' 
Cisir 
• rr.ty 



tisch effect. Door de zeer geringe 
hittecapaciteit per oppervlakte- 
eenheid van de dunne nanotu- 
be-film (met een dikte van slechts 
1/1000 van een mensenhaar) 


(b) 




kan een uitgebreid frequentiebe- 
reik worden weergegeven. 

De ontdekking van de weten¬ 
schappers zou wel eens tot een 
compleet nieuw type luidspreker 


kunnen leiden dat nauwelijks 
gewicht heeft en gemakkelijk in 
allerlei vormen kan worden ge¬ 
produceerd. De onderzoekers 
hebben al enkele prototypen 
ontwikkeld met diverse vormen. 
Zo is er een cilindervormig mo¬ 
del gemaakt dat 360 graden in 
het rond geluid afstraalt. 

De aldus geconstrueerde luidspre¬ 
kers bleken bij de testen een uit¬ 
stekende geluidskwaliteit te leve¬ 
ren bij zowel spraak als muziek, 
die niet onder deed voor die van 
conventionele luidsprekers. 

Het artikel over deze superdunne 
luidsprekers van koolstof-nanotu- 
be-folie is gepubliceerd in het de¬ 
cembernummer van het tijdschrift 
Nano Letters van de American 
Chemical Society. 

Mee r info: 

http:// dx.doi.org/ 10.1021 / 
nl802750z 


Meer signalen meten met de Tektronix MS02000 


In praktisch elk R&D laboratori¬ 
um over de hele wereld worden 
oscilloscopen gebruikt. Volgens 
een onlangs uitgevoerde markt- 
studie over embedded systemen 
rekenen technisch ontwerpers 
van deze systemen de oscillos- 
coop tot het instrument van hun 
eerste keuze voor het opsporen 
van fouten. Oscilloscopen zijn 
historisch gezien echter altijd 
begrensd geweest tot twee of 
vier analoge kanalen. De fout- 
opsporing bij gemengde signa¬ 
len zoals die in de huidige ont¬ 
werpen te vinden zijn, is steeds 
complexer geworden. Hierdoor 
wordt de vanouds gebruikelijke 
behoefte aan meer dan twee of 
vier oscilloscoopkanalen nog 
groter. Voorbeelden zijn on¬ 
der meer het bekijken van de 
ingang van een A/D-omzetter 
door controle van de 8-bits uit¬ 
gang, of het observeren van 
de adresbussen en datalijnen 
van een microprocessor. In bei¬ 
de gevallen heeft de technicus 
meer kanalen nodig om het kar¬ 
wei te klaren. 

Mixed-signal-oscilloscopen zijn 
de ideale oplossing voor deze 


technisch lastige metingen. De 
nieuwe Tektronix MS02000 se¬ 
rie biedt zowel analoge als digi¬ 
tale kanalen en biedt de capaci¬ 
teit en eenvoud waaraan technici 
behoefte hebben bij het opspo¬ 
ren van fouten met betrekking tot 
embedded systemen. 

De MS02000 serie vereenvou¬ 


digt de manier waarop technici 
met digitale gegevens werken. 
Naast de 4 analoge en ló ge¬ 
ïntegreerde digitale kanalen be¬ 
schikken deze oscilloscopen ook 
over een aantal extra voorzienin¬ 
gen. Hiermee kunnen technici de 
tijd reduceren die ze spenderen 
aan het opstellen en instellen van 


hun toestel en het vervolgens op¬ 
sporen van fouten in hun ontwer¬ 
pen, zodat de kwaliteit van het 
product verbeterd kan worden en 
dit sneller op de markt gebracht 
kan worden. 

Deze voorzieningen zijn o.a.: 

- PÓ31 ó Probe voor 
mixed-signal-oscilloscoop 

- Weergave van digitale wa- 
vevormen van de nieuwe 
generatie 

- Triggeren op en analyseren 
van parallelle bus(sen) 

- Triggeren op en analyseren 
van seriële bus(sen) 

- Meerkanaalsinstelling en 
holdtriggering 

- Wave Inspector voor het een¬ 
voudig doorzoeken van opge¬ 
slagen metingen 

De MS02000 serie is beschik¬ 
baar vanaf een instapprijs van 
€3110. De serie bestaat ook 
als DP02000 reeks, zonder di¬ 
gitale ingangen, met een instap¬ 
prijs van € 2240. 

Meer info: 

www.cnrood.com / public / tektronix / 
MSODPO2/MSODPO2000.htm 
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Wiet Elektor naar China 



Van 9 t/m 18 no¬ 
vember heeft Elektor met een select aantal 
reisgenoten voor de tweede maal een bezoek 
gebracht aan verschillende elektronicabedrij¬ 
ven in China. De deelnemers bezochten on¬ 
der meer Neways Micro Electronics (Ximec) 
in Wuxi (gespecialiseerd in het maken van 


tronicawinkels. Natuurlijk 
was er eveneens tijd inge¬ 
ruimd om kennis te maken met de cultuur 
van dit overdonderende land. 

Het was een bijzonder interessante studiereis 
met deelnemers die uit vijf landen kwamen, 
maar wel allemaal dezelfde interesse deel¬ 
den: elektronica. Enkele deelnemers zagen 
de mogelijkheden van samenwerking in Chi¬ 
na wel zitten. Ook onderling was de verstand- 




AMPLIMO 

RINGKERN 

TRANSFORMATOREN 

De grootste reeks ringkerntrans- 
formatoren direkt uit voorraad 
leverbaar van 15 tot 3000VA. 
Met KEMA KEUR, ENEC, 
CE en UL/CSA keurmerken 

115V- ringkerntrafo’s 
230V-ringkerntrafo’s 
400V-transformatoren 
Medische scheidings trafo’s, 
Halogeentrafo’s 
100V-lijntrafo’s 
ringleidingtrafo’s 
signaaltrafo’s 
uitgangstrafo’s voor 
bu ize n ve rste rke rs 
voedingstrafo’s voor 
bu ize nve rste rke rs 
step-up trafo’s voor ESL 


hybride schakelingen, Rigol (producent van 
meetapparatuur zoals oscilloscopen, signaal- 
generatoren en digitale multimeters) en Wuxi 
China Resource Micro-Assembly Tech (o.a. 
ontwerpen van halfgeleiders, IC-fabricage 
en -testen en waferproductie). 

Verder werd de China Electronics Fair in 
Shanghai bezocht, een van de grootste elek¬ 
tronicabeurzen in Azië. Ook werd een be¬ 
zoek gebracht aan de bekende elektronica- 
straat in Shanghai die volgepropt is met elek- 


houding zeer goed. Ook hier zijn er mogelijk¬ 
heden voor een toekomstige samenwerking! 
Op de website van Elektor (www.elektor.nl) 
kunt u in de (Engelstalige) blog van deze reis 
lezen en zien hoe het de deelnemers bevallen 
is en wat ze daar beleefd hebben. 

Voor geïnteresseerden in deze studiereis kunnen 
we melden dat er al een nieuwe reis gepland is 
voor het voorjaar van 2009, om precies te zijn 
van 8 tot 15 april. 


Ringkerntrafo’s op maat!! 
MET KEMA KEUR en/of 
UL keurmerk 

Bel of mail voor een offerte 


Amplimo BV 
Industrieweg 14 
7161BX NEEDE 




Tel.: 0545-28 3456 
Fax.: 0545-28 3457 


email: 

info@amplimo.nl 

internet: 

www.amplimo.nl 
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INFO & MARKT 


NIEUWS & ACHTERGRONDEN 


Microchip breidt processorkern van 8-bits PIC's uit 


Microchip heeft een nieuwe, uit- 
gebreide processorkern ontwik¬ 
keld voor zijn middelzware 8-bits 
PIC12- en PIC1 ó-series microcon¬ 
trollers. Deze biedt op diverse 
vlakken betere eigenschappen. 
Zo kan de nieuwe kern meer 
programma- en datageheugen 
aansturen, de hardware-stack is 
verbeterd en vergroot en er zijn 
extra reset-methoden. Aan de in¬ 
structieset zijn 14 commando's 
toegevoegd, waaronder C-opti- 
malisaties die de code-omvang 
reduceren. Verder is er een rui¬ 
mere keuze aan periferie moge¬ 
lijk en is de latentietijd bij inter- 
rupts verkort. 

Met deze verbeteringen kunnen 
ontwerpers tot 50% hogere pres¬ 
taties bereiken en kan de code 
tot 40% compacter worden. Tot 
de ondersteunde periferie be¬ 
horen Microchip's mTouch-mo- 
dule voor aanraakgevoelige 
bediening, LCD's, meervoudi¬ 


ge analoog/digitaal-omzetters 
(ADC's), pulsbreedtemodulatoren 
(PWM's), extra timers en analo¬ 


ge vergelijkingseenheden. 

De ruimere geheugenfaciliteiten 
maken het adresseren van flash- 
geheugen voor programmaop- 


slag tot 56 Kbyte en data-RAM 
tot 4 Kbyte mogelijk. Met de 14 
extra instructies komt het totaal 


op 49, waarbij de verbeterde 
processorkern code- en data-af- 
handeling optimaliseert. Dat re¬ 
sulteert in compactere program- 


Enhanced Mid-range 8-bit PIC S Microcontroller Core 


Microchip 


Block Diagram 


Program Memory 

Up to 56 KB 
(32K Instructions) 


CPU 

14-btt Instruction 

49 Total Instructions 
. (2) 16-bit File Select 
Registers 

. Inlerrupt Context Save 


16 Level Stack 

• Reset Capabilities 


Progra 


1 I I > 


Internal Oscillator 

Up to 32 MHz 


Data Memory 

Upto 4 KB 

• Enhanced Indirect 
Addressing 

• Pehpheral Expansion 
Support 


tul 


[ Peripherals & 1/0 Drivers 

ADC. SPI/FC w . USART, mTouch » Su&ng SoMkx*. CêfXuntompanPMI. OpAmp. LCD. EEPROM Fufum Support 


Moleculaire elektronica stap vooruit 


Een team van onderzoekers van 
onder andere de Rijksuniversiteit 
Groningen (RUG) heeft een tech¬ 
niek ontwikkeld om meer dan 
20.000 moleculaire diodes op 
een siliciumwafer van 150 mm 
aan te brengen en deze onder¬ 
ling met elkaar te verbinden. 

Met moleculaire elektronica wor¬ 
den elementen van elektronische 
schakelingen aangeduid waarbij 
de functionaliteit van de schake¬ 
ling in een laag van slechts één 
molecuul dik zit. In plaats van 
fotolithografische of printtechnie- 
ken te gebruiken om schakelin¬ 
gen te maken, worden binnen 
de moleculaire elektronica or¬ 
ganische moleculen gebruikt die 
door 'zelforganisatie' spontaan 
de juiste structuur aannemen. 
Een moleculaire diode bestaat 


uit twee elektroden met daar¬ 
tussen één molecuul met een 
grootte van enkele nanometers. 
Tot nu toe was het wel mogelijk 
om individuele moleculaire dio¬ 
des te vervaardigen en te onder¬ 
zoeken, maar de vooruitgang in 
de moleculaire elektronica werd 
belemmerd door beperkte be¬ 
trouwbaarheid en reproduceer¬ 
baarheid en vooral door de ge¬ 
ringe opbrengst. Bij het opdam¬ 
pen van de bovenelektrode trad 
vaak kortsluiting op en ook de 
onderlinge verbinding van indi¬ 
viduele diodes was lastig. Hier¬ 
bij moet een patroon op de bo¬ 
ven- en onderelektroden worden 
aangebracht en een tweede laag 
die de diodes onderling verbindt. 
De procestemperatuur mag hier¬ 
bij echter niet hoger worden dan 


kamertemperatuur om afbraak 
van de organische monolaag te 
voorkomen. 

De onderzoekers hebben nu een 
fabricageproces ontwikkeld voor 
het gelijktijdig vervaardigen van 
20.000 diodes op 150-mm-sili- 
ciumwafers. De diodes bestaan 
uit een gouden onderelektrode, 
een zelfassemblerende mono¬ 
laag van alkaanthiolen, een ge¬ 
leidend polymeer en een gouden 
bovenelektrode. Om de mogelijk¬ 
heden van onderlinge verbinding 
aan te tonen werden de diodes 
in 'strings' van 200 stuks in se¬ 
rie geschakeld. Hierbij werd een 
rendement van 100% gehaald. 
De onderzoeksresultaten wer¬ 
den gepubliceerd in het no¬ 
vembernummer van Nature 
Nanotechnology. 


Mixed-signal oscilloscoopserie van Yokogawa 


Met de DLM2000-serie brengt 
Yokogawa een nieuwe serie 
mixed-signal oscilloscopen op 
de markt die zich kenmerkt door 
een zeer goede prijs/presta¬ 
tieverhouding en een groot ge¬ 


bruiksgemak. De nieuwe oscil¬ 
loscopen hebben een maximale 
bandbreedte van 500 MHz, een 
sample-snelheid van 2 GS/s en 
de grootste geheugencapaci¬ 
teit (maximaal 125 Mpoints) en 


hoogste update-snelheid (maxi¬ 
maal 1 miljoen golfvormen per 
seconde) in deze prijsklasse. De 
DLM2000-serie biedt een aantal 
geavanceerde meet- en analyse- 
functies, waaronder histogram- 


ma's en een efficiëntere verwer¬ 
king in minder klokcycli. Ook 
biedt het platform de mogelijk¬ 
heid om met minimale ontwik- 
kelinspanningen te migreren tus¬ 
sen andere PIGMCU's, niet alleen 
tussen varianten in de midden- 
categorie maar ook op- en neer¬ 
waarts, van PIC 12- tot PIC 16- en 
PIC1 8-microcontrollers. 

De eerste componenten die op 
de nieuwe PIC-processorkern 
zijn gebaseerd, zullen naar ver¬ 
wachting in het eerste kwartaal 
van 2009 op de markt komen. 
Verder hebben op dit moment 
enkele derde partijen compilers 
in ontwikkeling die de extra mo¬ 
gelijkheden benutten. Dit zijn HI¬ 
TECH Software, CCS, microEngi- 
neering Labs en Byte Craft. 

Meer info: 

www.microchip.com / enhanced 



Meer info: 

www.rug.nl/ Corporate/ 
nieuws/archief/archief2008/ 
persberichten/l 34_08 


en trending-functies, maximaal 
2000 history-geheugens, digi¬ 
tale filtering, zoom-windows, ge- 
bruikerspecifieke mathematische 
functies en seriële busanalyse. 
De serie omvat in totaal 6 model- 


12 


elektor - 1/2009 



































verschillende bussen met uit¬ 
eenlopende snelheden. De vier- 
kcmaals modellen kunnen ook 


De DLM2000 combineert een 
groot geheugen met history-func- 
ties en geavanceerde trigger- en 
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len, met bandbreedtes van 200, 
350 en 500 MHz in 2-kanaals of 
4-kanaals uitvoering. Het mixed- 
signal karakter komt tot uitdruk¬ 
king in de mogelijkheid om de 
vierde analoge ingang te gebrui¬ 
ken als 8-bits logische ingang. 
Het instrument functioneert vervol¬ 
gens als 3-kanaals analoog en 8- 
bits logic MS O. Daarnaast is ook 
een hoge-resolutie mode (max. 
12 bits) leverbaar. De logic-mo- 
gelijkheid wordt aangevuld met 
nieuwe logic-probes met afzon¬ 
derlijke bit-threshold-instelling en 
100 kOhm inqanqsweerstand bij 
250 MHz. 

De DLM2000-serie is voorzien 
van een groot (8,4 inch) hoge-re- 
solutie (XGA) display. Het beeld¬ 
scherm heeft een hoge helder¬ 
heid en een grote kijkhoek. Het 
display biedt 2 zoom-windows 
met 80:20 of 50:50-verdeling. 
Tot de vele triggermogelijkheden 
behoren onder meer geavanceer¬ 
de triggerfuncties voor CAN-, 
LIN-, UART-, l 2 C- en SPI- seriële 
buspatronen. Verder is de moge¬ 
lijkheid aanwezig om gelijktijdig 
analyses uit te voeren aan twee 


CAN-DBC databases importe¬ 
ren, waarbij een fysieke waarde 
wordt gebruikt om te triggeren of 
te decoderen. 


zoekmogelijkheden. Hierdoor 
is de kans dat moeilijk te vin¬ 
den of sporadische golfvormen 
worden gemist, minimaal. Met 


de /M2-optie is 125 Mpts op¬ 
slagcapaciteit beschikbaar en 
kunnen bijvoorbeeld 1 0 kHz- 
signalen gedurende 5000 se¬ 
conden worden geregistreerd. 
Zelfs bij sample-snelheden van 
1,25 GS/s worden golfvorm tot 
0,1 s vastgelegd. 

Naast het lange geheugen van 
125 Mpts is voor het opslaan 
van golfvormdata een history-ge- 
heugen voor maximaal 20.000 
golfvormen beschikbaar. Elke af¬ 
zonderlijke golfvorm of alle golf¬ 
vormen kunnen op het beeld¬ 
scherm worden getoond. 

Aan de voorzijde van de scope 
is een USB-poort aanwezig, zo¬ 
dat binaire of ASCII-golfvormda- 
ta en screendumps op een USB- 
stick kunnen worden opgesla¬ 
gen. De gebruiker heeft daarbij 
de mogelijkheid om metingen en 
analyses uit te voeren, waaron¬ 
der FFT-analyse en uitgebreide 
mathematische analyses. 

De DLM2000-serie is leverbaar 
vanaf € 3.300,-. 

Meer info: 

www.yokogawa.com / tm 



TÜV Rheinland 
TÜV Rheinland is wereldwijd 
toonaangevend op het gebied van 
onafhankelijke test- en keurings- 
activiteiten en heeft 12.000 medewerkers 
met vestigingen in meer dan 60 landen, 
vanuit meer dan 360 locaties. 

Wereldwijd erkend vanwege 
internationale en professionele test en 
certificeringdiensten. 

TÜV Rheinland EPS B.V. in Niekerk te 
Groningen is een onafhankelijk en 
wereldwijd erkend en geaccrediteerd 
testlaboratorium met meer dan 20 jaar 
ervaring. 


Eigen test faciliteiten waaronder: 

- EMC (IEC, Automotive en MIL 
standaarden) 

- Safety (LVD) 

- RF Telecom (ETSI standaarden, FCC, IC, 
AS/NZ en vele anderen) 

- Specialisatie in WLAN, WiMAX & UWB. 

- Nieuw 2009: Mechanische testen 

Certificering: 

ISO 17025 en EN 45011 geaccrediteerd! 
Notified Body voor EMC, LVD en R&TTE. 
Technical Service voor RDW 
FCC (USA) en IC (Canada) listed 

Professionele service met hoge kwaliteit 
en korte doorlooptijden. Precisely Right! 


Uniek in Nederland: 

TÜV Rheinland EPS B.V. beschikt als 
enige in Nederland over een geavanceerd 
SAR meetsysteem. Hiermee kan de mate 
van RF energie opgenomen door het 
menselijk lichaam gemeten worden. 
Volgens (inter-) nationale regelgeving is 
het noodzakelijk om aan te tonen dat 
draadloze telecommunicatie-apparaten 
die op- of dichtbij het menselijk lichaam 
worden gebruikt aan strenge emissie 
eisen voldoen. 

TÜV Rheinland EPS B.V. verricht tevens 
metingen op het gebied van EMF op 
locaties waar sterke elektromagnetische 
velden worden vermoed. 


TÜV Rheinland EPS B.V. - Smidshornerweg 18 - 9822 TL Niekerk (Gr) - Tel. 0594-505005 - info@tuv-eps.com 


f A, i, 
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www.tuv-eps.com 


A TÜVRheinland ( 

Precisely Right. 
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INFOTAINMENT 


HOMO RADIENS 


De ontdekking van de Homo Radiens 


Hij liep op 'alle vier', slingerde door de bomen, ontdekte vuur, ging jagen op 
beesten en op elkaar, ging lopen op twee benen, ontdekte het haardvuur en 
de zitbank, ging zich verplaatsen op twee wielen, later op vier, ontdekte de tv 
en zette hem voor de bank, jaagt niet meer, maar voelt zich opgejaagd en... 
de laatste stap: hij straalt. 

Elektor op zoek naar de Homo Radiens, de stralende mens. Om deze nieuwe 
soort te ontdekken, hebben we een specimen in de meetkamer gezet en eens 
gekeken op welke frequenties hij zoal straalt. 





Hoe hebben we gemeten en lopen we gevaar!? 

Om accuraat te kunnen meten, moet je ervoor zorgen dat alle andere stralingseffecten worden uitgesloten. Wij 
hebben voor deze metingen gebruik gemaakt van een semi-anechoïsche meetruimte van de firma DARE in Woer¬ 
den. Dat is een enorme Kooi van Faraday. Alle straling wordt 
buitengehouden en van binnen is ruimte reflectievrij en absor¬ 
berend; je meet dus alleen de straling van het voorwerp voor 
de antenne. Alle metingen zijn verricht met een Biconical Log 
periodic antenne (30 MHz -1 GHz) en een Rohde & Schwarz 
meetontvanger ESIB 26 EMI Test Receiver 20 Hz - 26 Ghz. 


Straling ««*£!£,. 




Notebook 

Bij een notebook mag je een mix van signalen verwachten. Processor, frontbus en geheugen hebben allemaal hun 
eigen frequentie van 250 MHz tot boven 1 GHz. De gemeten notebook (Dell Latitude D820) laat een aantal pieken 
zien bij 240 MHz, 680 MHz en helemaal boven het 1000 MHz gebied. De mate van straling valt erg mee; de lage 

waarden zijn gemeten met de meetantenne op 1 meter afstand. 


Frequency (Hz) 
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Mobiel 

De mobiel laat een keurige piek zien boven de 900 MHz, daar waar 
je hem mag verwachten. Op de helft van deze frequentie ook nog 
een piekje. Gemeten met de antenne op 5 meter. 
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Camera, MP3-speler en afstandsbediening 

De digitale camera en de MP3-speler laten een mooi 'grasveld' aan signaal zien met een 
paar kleine 'molshopen'; ze hebben geen bijzondere uitschieters in het meetbereik. De 
afstandsbediening van de auto doet zijn werk op ongeveer 440 MHz en toont wat har¬ 
monische frequenties op 880 MHz. 



Fotografie: Maarten Koch ^ 5 
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TECHNIEK 


WIRELESS 


DBPSK - OFDM 

Alle facetten van draadloze 
verbindingen 

Alain Rimlinger (Maxim) 


Het thema 'Wireless' krijgt in dit nummer extra aandacht, reden om de stand van zaken met 
u door te nemen wat betreft de meest belangrijke technieken op dit gebied en u op de hoogte 
te brengen van de ontwikkelingen voor de komende maanden of misschien zelfs jaren. 


De laatste jaren zijn zeer gunstig geweest voor de markt van 
draadloze elektronische consumentenapparatuur. We willen 
graag een netwerk voor onze computer, maar we hebben 
een hekel aan al die kabels! De televisie moet contact kunnen 
leggen met de harde schijf waar onze foto's op staan, maar 
we willen niet iedere keer de verbindingen vast en weer los 
maken. De Bluetooth standaard (802.15.1) ontstond uit de 
wens om draadloos met agenda's, mobieltjes en headsets 
contact te maken. Bluetooth maakt gebruik van de 2,4 GHz 
band en GFSK-modulatie, het protocol is multikanaals en 
de doorvoersnelheid bedraagt 1 Mbit/s. Een nieuwe versie 
van de norm heet Bluetooth EDR en maakt datatransmissie 
mogelijk met een snelheid van 3 Mbit/s door de toepassing 
van DQPSK (Differential Quadrature Phase Shift Keying), een 
digitale modulatievorm met vier mogelijke toestanden). 

In het land van de netwerkverbindingen is de draadloze 
WiFi-norm (802.1 1 a/b/g/n in volgorde van frequentie en 
datasnelheid) nog steeds koning. WiFi maakt gebruik van 
de 2,4 GHz (802.11 b/g) en de 5,8 GHz (802.11 a) band. 
De modulatievorm is DSS/CCK (802.1 1 b, frequency hop- 
ping spread spectrum) of OFDM (Orthogonal Frequency- 
Division Multiplexing, toegepast bij 802.1 la en g). 

De datasnelheid varieert van 1 Mbit/s tot 54 Mbit/s, al 
naar gelang de kwaliteit van het ontvangen signaal. Als 
de signaal/ruis-verhouding goed genoeg is, gebruikt het 
systeem de maximale bandbreedte en de meest ingewik¬ 
kelde modulatie, de snelheid is dan op zijn hoogst. Vermin¬ 
dert de signaal/ruis-verhouding, dan regelt de schakeling 
automatisch de bandbreedte bij en wordt de modulatie min¬ 
der ingewikkeld gemaakt, waardoor de verbinding zonder 
fouten kan blijven werken. 

Bij de 802.1 1 b norm is de modulatievorm DBPSK (1 Mbit/ 
s) of DQPSK (1 1 Mbit/s). De 802.1 la/g/n norm maakt 
gebruik van de OFDM modulatietechniek, waarbij 52 sig¬ 
nalen apart gemoduleerd kunnen worden. Bij toepassing 
van 64 QAM ontstaat de maximale datasnelheid. 

De WiFi 802.11 n norm voldoet aan de specificaties van de 
802.1 lg norm en is daarnaast voorzien van MIMO (Mul¬ 
tiple Input Multiple Output, meerdere ingangen, meerdere 


uitgangen). Het principe van MIMO berust op de aanwe¬ 
zigheid van meerdere zenders en ontvangers die gelijktij¬ 
dig werken. Hierdoor kunnen signalen in de meest moei¬ 
lijke omstandigheden gedecodeerd worden en hebben we 
geen last van echo's bijvoorbeeld. Zo kan er ondanks een 
slechte verbinding toch datatransmissie op hogere snelhe¬ 
den plaats vinden. 

Draadloze beelden 

De beeldtechniek maakt een snelle ontwikkeling door en 
High Definiton zorgt voor digitale datastromen van aan¬ 
zienlijke omvang. Teneinde deze videostromen draadloos 
in hoge definitie te kunnen verzenden moesten er vrije fre¬ 
quenties worden gevonden die voor een zeer grote data- 
hoeveelheid gemoduleerd konden worden: zo ontstond 
WirelessHD 1.0 (802.15.3c) dat gebruik maakt van de 
band van 57 tot 64 GHz om ongecomprimeerde video in 
hoge definitie met 4 Gbit/s te verzenden over maximaal 
een tiental meters. Hierdoor kunnen HDMI-kabels komen te 
vervallen en kunnen we bijvoorbeeld ook een Blu-Ray-speler 
draadloos op een LCD scherm aansluiten. 

Mobiele en netwerkverbindingen 

Het mobiele telefoonverkeer maakt gebruik van de volgende 
standaarden. In Europa is GSM (Global System for Mobile 
Communications) overheersend, nieuwe standaarden die 
een digitale internetverbinding mogelijk maken ontwikkelen 
zich razendsnel. Zo maakt 3G/3G+ (HSxPA High Speed 
Downlink/Uplink Packet Access) een verbinding tussen een 
mobiel apparaat en internet mogelijk met de snelheid van 
een bedrade ADSL-verbinding, de maximale downlink-snel- 
heid is 14,4 Mbit/s. 

De frequenties die voor de verbindingen gebruikt worden, 
bevinden zich niet langer in de 900-MHz-band maar in 
de band van 171 0 tot 1 770 MHz voor de uplink en in 
de band van 21 10 tot 21 70 MHz voor de downlink. De 
gebruikte modulatie is QPSK of QAM 16, waardoor een 
veel hogere datasnelheid mogelijk is dan met GSMK-modu- 
latie zoals bij GSM wordt toegepast. De kanaalbreedte is 
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Vaktaal 

ASK 

Amplitude Shift Keying, digitale amplitudemodulatie van een 
draaggolf. Als de amplitude 0 tot 100% bedraagt, wordt dit 
OOK genoemd (On Off Keying). 

Bluetooth 

Protocol voor communicatie over korte afstand tussen appara¬ 
ten zoals mobieltjes, PDAs, headsets, handsfree kits en de pc. 
Bluetooth werkt op 2.4 GHz met een doorvoercapaciteit van 
1 Mb/s. 

BPSK 

Binary Shift Keying, digitale modulatie waarbij de bits ge¬ 
codeerd worden door een faseverschuiving van 0 of 180 
graden. 

DECT 

Digital Enhanced Cordless Telecommunications, standaard 
voor draadloos telefoneren in huiselijke omgeving, werkt op 
een frequentie van 1,8 GHz. Met één en hetzelfde basisstation 
kunnen meerdere toestellen gebruikt worden, waarmee ook 
onderling getelefoneerd kan worden. 

DAB 

Digital Audio Broadcasting, standaard voor digitale audio- 
transmissie. Is bedoeld als vervanger voor FM-band en levert 
radiogeluid in CD-kwaliteit. Er wordt gebruik gemaakt van 
de bijzonder betrouwbare OFDM-modulatie. In Engeland en 
Duitsland heeft DAB al opgang gemaakt, in Nederland komt 
dit niet echt van de grond. 

DBPSK 

Digital Binary Phase Shift Keying. Hetzelfde als DQPSK, maar 
dan met slechts twee fasestanden. 

DMB-T 

Digital Multimédia Broadcasting Terrestrial, is een variant op 
DAB waarmee het ook mogelijk is grafische informatie zoals 
een CD-hoesje of een plaatje te verzenden. In Frankrijk is 
deze standaard gekozen om van FM over te gaan naar digi¬ 
tale radio. 

DQPSK 

Differential Quadrature Phase Shift Keying, digitale modulatie 
die data moduleert door verschillende fasetoestanden, waarbij 
rekening wordt gehouden met voorgaande toestanden. 

DSS/CCK 

Direct Spread Spectrum with Complementary Code Keying, 
digitale modulatie toegepast in de WiFi standaard 802.11 b. 
het betreft een modulatievorm waarbij data met fasemodula- 
tie wordt verzonden en waarbij ook frequency-hopping wordt 
toegepast. 


DVB 

Digital Video Broadcast, digitale televisie. 

FSK 

Frequency Shift Keying digitale frequentiemodulatie waarbij 
een 0 overeenkomt met een bepaalde frequentie en een 1 
overeenkomt met een andere, iets afwijkende frequentie. 

GFSK is afgeleid van FSK en wordt onder andere bij Bluetooth 
gebruikt. 

HSDPA & HSUPA 

High Speed Dowlink/Uplink Packet Access, technologie voor 
mobiele apparatuur waarbij op hoge snelheid datapakketen 
vanaf het netwerk naar de klant verzonden kunnen worden. 

LTE 

Long Term Evolution, toekomstige standaard om UMTS 
te vervangen, bedoeld voor mobiele netwerken met hoge 
doorvoercapaciteit. 

OFDM 

Orthogonal Frequency-Division Multiplexing, deze modulatie 
gebruikt meerdere draaggolven in de bandbreedte van een 
kanaal. Iedere draaggolf kan vervolgens gemoduleerd wor¬ 
den met QPSK bijvoorbeeld. Iedere draaggolf bevat bruikbare 
en redundante informatie. OFDM-modulatie is ingewikkeld 
om te implementeren, maar zeer solide, waardoor een be¬ 
trouwbare verbinding gegarandeerd is. 

QAM 

Quadrature Amplitude Modulation, modulatievorm waarbij 
zowel de fase als de amplitude van een signaal gemoduleerd 
worden om in de vorm van hitgroepjes verzonden te worden. 
Het constellatiediagram laat zien hoe de groepen bits op 
concentrische cirkels zijn te plaatsen om amplitude en fase te 
definiëren. 

QPSK 

Quadrature Phase Shift Keying, dit is een digitale modulatie 
met vier mogelijke toestanden waarbij twee bits gecodeerd 
worden door een fasetoestand van 0/90/1 80 of 270 graden. 

WiMAX 

Worldwide Interoperability for Microwave Access. Te omschrij¬ 
ven als een soort super WiFi voor grote afstanden. Dit is een 
mogelijk alternatief voor radio via ADSL. 

ZigBee 

HF-protocol voor communicatie tussen hoofdzakelijk industri¬ 
ële apparatuur. ZigBee beschikt over een volledige netwerk- 
laag, waardoor interoperabiliteit tussen apparatuur van ver¬ 
schillende fabrikanten gewaarborgd is. 


vergroot van 200 kHz voor GSM tot 5 MHz voor HSDPA. 
De nieuwe norm waar de industrie nu aan werkt, heet LTE 
(Long Term Evolution) en belooft nog hogere doorvoersnel- 
heden, meer bewegingsvrijheid en de mogelijkheid om van 


netwerk en/of verbindingsmodus te wisselen zonder dat de 
verbinding verbroken wordt. Apparatuur die compatibel is 
met deze norm wordt niet verwacht voor 201 0, daarente¬ 
gen wordt de HSxPA-standaard al toegepast. 
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Tijdsdiagram van QPSK-modulatie. De bitreeks is afgebeeld onder de tijdas. De 
ingangsstroom wordt in tweeën gesplitst, stroom I en Q, 90° in fase verschoven. I en 
Q worden met BPSK gemoduleerd en vervolgens samengevoegd tot één enkel QPSK- 
signaal. DBPSK en DQPSK zijn op dezelfde techniek gebaseerd, maar gebruiken het 
verschil tussen de bits in plaats van hun werkelijke waarde. 


De FOCUS AXSD is een 
geavanceerde ZigBee- 
stroommeter/schakelaar 
die deel uitmaakt van een 
intelligent netwerk (Smart 
Grid). (Foto: Landis+Gyr) 



Frequenties en datasnelheden 

3G 

1,7 & 2,1 GHz 

14,4 Mb/s 

Bluetooth 

2,4 GHz 

1 Mb/s 

DMB 

168...240 MHz (VHF) & 1452...1492 MHz 


GSM 900 

890...915 MHz & 935...960 MHz 

24.7 kb/s 

ISM 

433 MHz, 868 MHz & 2,4 GHz 


WiFi 

2,4 GHz & 5,8 GHz 

1 tot 54 Mb/s 

WiMAX 

2,3...2,7 GHz & 3,5...3,9 GHz 


WirelessHD 

57 tot 64 GHz 

4 Gb/s 

Wireless USB 

3,1...10 GHz 

480 Mb/s 

ZigBee 

868 MHz & 2,4 GHz 

250 kb/s 


WiMAX 

Voor ontwikkelingslanden met een sterke groei bestaat 
er een alternatief voor het bekabelde telefoonnetwerk, 
genaamd WiMAX (norm 802.1 ód voor een vaste WiMAX- 
verbinding en 802.lóe voor een mobiele WiMAX-verbin- 
ding). Het is een soort super-WiFi die werkt in de band 
van 2,3 GHz tot 2,7 GHz of 3,5 tot 3,9 GHz. De kanaal- 
breedte is programmeerbaar van 1 tot 28 MHz en opera¬ 
tors kunnen spraak, data en zelfs digitale televisie verzen¬ 
den. De toegepaste modulatie is OFDM. Het is een alter¬ 
natief voor de radio via het ADSL-netwerk en biedt 'triple 
ploy'. Op basis van wat de eindgebruiker wil betalen wordt 
hem een bepaalde bandbreedte toegekend, waarbij tele¬ 
visie de meeste bandbreedte vraagt. In Frankrijk worden 
vaste WiMAX-netwerken ontwikkeld in gebieden met een 
zeer lage ADSL-dekking. In ontwikkelingslanden maakt 
WiMAX het op eenvoudige wijze mogelijk internet en com¬ 
municatieverbindingen te realiseren die goedkoper en snel¬ 
ler aan te leggen zijn dan een bedraad netwerk. 


Samensmelten van netwerken en technologieën 

Voor internet wordt tegenwoordig voornamelijk een ADSL- 
verbinding gebruikt. De abonnees beschikken over één of 
meerdere pc's, over één of meerdere mobieltjes en vaak is er 
in het huishouden een draadloze DECT-telefoon aanwezig. 
Een oplossing om goedkoper uit te zijn, is het telefoneren via 
internet met een programma als Skype, met behulp van een 
pc of een speciaal toestel dat op een pc wordt aangesloten. 
Er bestaan zelfs GSM-toestellen met een internet-optie op 
basis van WiFi. Teneinde het aantal apparaten en abonne¬ 
menten te verkleinen en het aantal keuzes zoveel mogelijk te 
vereenvoudigen, zijn sommige operators op het idee geko¬ 
men om het kastje dat als ADSL-modem dienst doet, te trans¬ 
formeren naar een mini 3G basisstation. Nu is het alleen 
nog een kwestie van een pasje in het apparaat stoppen, 
waarna de operator iedere abonnee als relaisstation voor 
het netwerk kan gebruiken. Dit wordt een femtobasestation 
genoemd. Het zendvermogen bedraagt circa 10 mW. 

De gebruiker kan met één enkel 3G-toestel met iedereen 
communiceren. Thuis gebeurt dit met het 3G-station gratis, 
voor gebruikmaking van het 3G-netwerk buiten de deur 
moet betaald worden. De operator kan op deze wijze met 
zeer weinig kosten de dekking van het netwerk vergroten, 
omdat ieder femtostation immers een mini relaisstation is 
dat een klein gedeelte dekt van het stedelijke gebied waar 
de standaard 3G-ontvangst misschien slecht is door beton. 
In stedelijke gebieden garandeert de veelvuldige aanwe¬ 
zigheid van femtobasestations de operator een optimale 
dekking. Helaas impliceert dit ook enkele technische pro¬ 
blemen, omdat ieder femtostation een echt 3G-basisstation 
is dat niet mag storen op het station van de buren en al 
helemaal niet op het normale netwerk. Aan de oplossing 
voor deze problemen wordt gewerkt. 

In de toekomst zijn er verschillende technische oplossingen 
beschikbaar voor draadloos telefoneren en internetten. Welke 
van de standaarden 3G, LTE, WiMAX en femtobasestation 
het meest gebruikt gaat worden, is nog koffiedik kijken. 


Publieke radio en televisie-uitzendingen 

Worden FM- en AM-uitzendingen in de toekomst vervangen 
door de nieuwe norm DMB-T (Digital Multimedia Broadcas- 
ting Terrestrial)? Deze norm kan de FM-band vervangen 
door radio-uitzendingen in CD-kwaliteit. De basis hiervan 
wordt gevormd door een multi-kanaals OFDM-modulatie 
die twee banden gebruikt, de L-band tussen 1452 MHz en 
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1492 MHz, en de VHF-band van 168 tot 240 MHz. DMB- 
T maakt het ook mogelijk grafische informatie, zoals de 
afbeelding van een CD-hoesje of een plaatje, mee te ver¬ 
zenden. In Frankrijk is deze norm gekozen om geleidelijk 
aan FM te vervangen en over te gaan op digitale audio. 
Wat betreft langegolf radio-uitzendingen is de digitale revo¬ 
lutie ook al onderweg in de vorm van DRM (Digital Radio 
Mondial) dat gebruik maakt van OFDM-modulatie rond het 
gebied van 4 MHz. 

In Nederland is de analoge televisie al door aardse digitale 
televisie vervangen. 

In eerste instantie maakten televisieverbindingen via satel¬ 
liet gebruik van de digitalisering, maar inmiddels is dit ook 
doorgedrongen tot de aardse zenders. De hierbij toege¬ 
paste DVB (Digital Video Broadcast) normen bestaan al 
lang en zijn verdeeld in verschillende groepen: DVB-S voor 
de satelliet, DVB-C voor de kabel en DVB-T voor aardse ont¬ 
vangst. Door de komst van HD-tv is de situatie gewijzigd en 
is er DVB-S2 voor de satelliet verschenen. Hetzelfde geldt 
voor DVB-T2 dat in ontwikkeling is voor High Definition 
aardse televisie. 

Voor draagbare apparatuur met kleinere schermen is de 
beeldscherpte minder belangrijk dan het uithoudingsvermo¬ 
gen van de batterijen. Voor mobieltjes heeft men van de 
DVB-T standaard de DVB-H standaard afgeleid (H staat voor 
'handheld'). Er wordt van een gereduceerde bandbreedte 
gebruik gemaakt en er vindt minder dataverkeer plaats, wat 
resulteert in een langere levensduur van de batterijen. 



Een Bluetooth handsfree 
kit. (Foto: Logitech) 


Industriële radiocommunicatie 

In de industrie wordt voor de communicatie tussen appara¬ 
tuur onderling veelvuldig van HF-techniek gebruik gemaakt. 
Neem bijvoorbeeld draadloze meetopnemers, videobe¬ 
waking of alarminstallaties. Hier bestaan nog meer ver¬ 
schillende normen naast elkaar, die gebruik maken van 
verschillende frequenties. De bekendste is ongetwijfeld 
433,92 MHz, in het midden van de ISM (Industrial, Sci- 
entific and Medical) band in het UHF-gebied. Er bestaat 
ook een ISM-band rond 868,3 MHz en een andere tussen 
2,4 en 2,5 GHz. Het staat iedere applicatie vrij zijn eigen 
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Drie antennes! Een 
dubbelbands WiFi-router 
volgens de 802.11 n MIMO 
norm. (Foto: Linksys) 


WiMAX development board 
met een MAX2838. (Foto: 

Maxim) 


De MAX2170 van Maxim is 
een driebands ontvanger 
voor terrestrische digitale 
multimedia overdracht 
(T-DMB). 



modulatievorm (in het algemeen ASK, FSK, soms QAM) en 
protocol te kiezen. 

Om bepaalde apparatuur onderling compatibel te maken 
is de ZigBee-norm (802.15.4) in het leven geroepen, deze 
werkt in de 868 MHz of 2,4 GHz band. Het bereik is onge¬ 
veer 100 m, de datasnelheid kan oplopen tot 250 Kbit/s 
en verschillende apparaten van verschillende fabrikanten 
kunnen over het netwerk software-matig met elkaar com¬ 
municeren. Dit is interoperabiliteit op industrieel niveau. 




ZigBee is bij het grote publiek nog niet erg bekend, maar 
maakt in de industrie een snelle ontwikkeling door. 


Ontwikkelingen 

Draadloze toepassingen nemen hand over hand toe. 
Wie wil er nog een auto waarvan de deuren niet met 
een afstandsbediening gesloten kunnen worden? Een lap¬ 
top zonder minimaal een WiFi 802.1 lg verbinding is 
onverkoopbaar. 

Dit alles bewerkstelligt een wildgroei aan afstandsbedienin¬ 
gen, ontvangers en zenders die op verschillende frequenties 
werken. Het risico van wederzijdse storingen neemt toe en 
het aantal vrije frequenties en/of kanalen blijft afnemen. 
Om mogelijk te maken dat alle apparatuur samenwerkt zon¬ 
der elkaar te storen, zijn de nieuwe normen ingrijpender als 
het gaat om de grootte van het uitgezonden vermogen en 
de onderdrukking van de naastgelegen kanalen (n+1, n-1) 
en degene die daarnaast liggen (n+2, n-2). De banden zijn 
onderverdeeld en iedere band is gereserveerd voor een 
bepaalde toepassing. De datadoorvoer blijft groeien, wat 
inhoudt dat we met steeds hogere frequentiebanden moeten 
gaan werken. Het is onmogelijk op 30 MHz een kanaal te 
moduleren om 500 Mbit/s te verzenden. Dat gaat daaren¬ 
tegen wel met een kanaal op 50 GHz. Wanneer nieuwe 
banden het daglicht zien, zullen verbindingen met een zeer 
grote datarate over kleinere afstanden mogelijk zijn. 
Nieuwe productieprocessen van chips leiden tot steeds 
hogere transitiefrequenties (maximale frequentie waarop 
een transistor kan werken voordat de versterking 1 wordt) 
en HF-technologie die werkt op meerdere tientallen giga¬ 
hertz is tegenwoordig al mogelijk. 

Een andere ontwikkeling betreft de sterke opkomst van 
mobiele apparatuur. Zo goed als iedere wereldburger 
beschikt over een mobieltje. Laptops worden algemener ten 
nadele van de bureaucomputer en de super lichtgewicht- 
klasse van het type EeePC is een doorslaand succes. Rand¬ 
apparatuur maakt ook veelvuldig gebruik van de draadloze 
mogelijkheden, neem bijvoorbeeld muizen of toetsenborden. 
Bepaalde audio/video USB-apparatuur op basis van Wire- 
less USB werkt in het gebied van 3,1 GHz tot 10,6 GHz met 
een ultrabrede band op een laag zendvermogen en een zeer 
breed spectrum. De breedte van een kanaal is 528 MHz, 
wat een bruikbare datadoorvoer van 480 Mbit/s (conform 
de USB2.0-norm) mogelijk maakt. Waarom worden andere 
uitzendingen bij een dergelijke bandbreedte en datadoor¬ 
voer niet gestoord? Het uitgezonden vermogen is zeer laag, 
in de orde van -41 dBm/MHz, en het verzonden signaal 
verschijnt als achtergrondruis op de andere apparatuur. De 
afstand waarover verbinding gemaakt kan worden is relatief 
klein en bedraagt 3 tot maximaal 10 meter. 

( 080818 ) 
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Our compilers include a number of useful implemented tools 
i m i mi i i ■ help you to dev 

application morë 
and comfortably. 




ASCII Cha 


tooi, partlfmarly useful 
when Working with LCD 
display. 

USART Terminal is a 

tooi for RS232 communi- 
cation - baud rate con- 
trol, RTS and DTR com- 
mands... 


And many other tools are available as well: mikroBootloader, EEprom 
Editor, HID Terminal, Seven Segment Decoder, UDP Terminal. 
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Watch Window allows you to monitor program items during runtime sim- 
ulation. It displays variables and controller's SFR (Special Function 
Registers), their addresses and values. Values are updated as you go 
through the simulation. 

Statistics - After successful compiling, you can review detailed statistics 
on your code. 


Supporting an impressive range of microcontrollers, easy-to-use IDE, hundreds of 
ready-to-use functions and many integrated tools makes MikroElektronika compilers 
one of the best choices on the market today. Besides , mikroElektronika 

compilers offer a statistical module, simulator, for graphic dis¬ 
plays, , ASCII table, HTML code export, com- 

munication tools for SD/MMC, UDP (Ethernet) and USB, EEPROM editor, program- 
ming mode management, etc. 


SOFTWARE AND HARDWARE SOLÜTIONS FOR EMREDDED WORLD 


mikroElektronika 

Jl DEVELOPMENT TOOLS | COMPILERS | BOOKS 


http://www.mi 


Find your distributor: UK, USA, Germany, Japan, France, 
Greece, Turkey, Italy, Slovenia, Croatia, Macedonia, Pakistan, 
Malaysia, Austria, Taiwan, Lebanon, Syria, Egypt, Portugal, 
India, Thailand, Taiwan, Czech and Slovak Republic. 
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PRAKTIJK 


MICROCONTROLLERS 


Radioverbinding vo 



Experimenten met 868-MHz-modules 


Kabels zijn er al genoeg en meestal liggen ze hopeloos door elkaar. Data-overdracht kan 
echter ook met goedkope radiomodules die heel gemakkelijk op microcontrollers kunnen 
worden aangesloten. We hebben ze met twee ATmega's en een Bascom-programma 
uitgeprobeerd, dat tegelijkertijd het zenden en ontvangen voor zijn rekening neemt. 


Gegevens van de modules 

• Voedingspanning: 2,2 tot 5,4 V 

• Stroomopname bij zenden: 23 mA 

• Stroomopname bij ontvangst: 14 mA 

• Frequentiebereik: 860,48 MHz tot 879,51 MHz 

• Zendvermogen: tot 4 dBm (ca. 2,5 mW) 

• Gevoeligheid: -100 dBm (ca. 2 yL/V) 

• Overdrachtssnelheid: tot 115,2 kbaud 

• Modulatiezwaai: 15 kHz tot 240 kHz 

• Bandbreedte ontvanger: 67 kHz tot 400 kHz 

• 16 bits FIFO in ontvanger 

• twee 8-bits zend-dataregisters 


De goedkope radiomodules van Hope-RF [1] maken gebruik 
van de IA4420 Universal ISM Band FSK Transceiver van 
Integration/Silicon Labs [2]. De IA4420 kan omgeschakeld 
worden tussen de 315-, 433-, 868- en 915-MHz-band, in 
Europa zijn echter alleen maar 433 en 8Ó8 MHz toege¬ 
laten. Voor de verschillende banden biedt Hope-RF telkens 
een module met een op de band afgestemde antennekring 
aan (figuur 1). Elektor heeft voor de 868-MHz-band geko¬ 
zen omdat dit gebied niet zo druk bezet is als de 433-MHz- 
band. Men kan de module ook op 433 MHz, laten werken, 
maar dan is de aanpassing aan de antenne niet goed, 
waardoor de reikwijdte een stuk minder is. 

De module mag in overeenstemming met de bepalingen 
voor Non-specific Short Range Devices (SRD) in het gebied 
van 868,0 MHz tot 868,6 MHz gebruikt worden. Een rela¬ 
tieve frequentiebezettingsgraad van 1% mag echter niet 
overschreden worden. Vanwege de behoorlijk brede modu¬ 
latie gaan we midden in het geoorloofde bereik zitten en 
wel op 868,3 MHz. 


22 


elektor - 1/2009 







10 r microcontrollers 



In het blokschema (figuur 2) van de transceiver zijn een 
paar opmerkelijke details te zien. De basis van de ont¬ 
vanger is een IQ-mixer zoals die ook in de Software 
Defined Radio van Elektor mei 2007 werd toege¬ 
past. De verwerking van de basisband met ver¬ 
sterker, filter en demodulator levert een digitaal 
uitgangssignaal op. In de zender stuurt de PLL- 
VFO de eindtrap rechtstreeks aan. De modulatie 
maakt gebruik van FSK, frequency shift keying. De 
modulatiezwaai en de ontvangstbandbreedte zijn in 
brede grenzen instelbaar. In tegenstelling tot wijdver¬ 
breide smalbandige FM wordt hier met een grote zwaai 
van ±15 kHz tot ±240 kHz en een overeenkomstig grote 
ontvangerbandbreedte van ±400 kHz gewerkt. 

Initialisatie 

De RFM12-module wordt via een SPI-interface met chip- 
select (NSEL), kloksignaal (SCK) en twee datasignalen voor 
beide richtingen (SDI en SDO) aangestuurd (zie daarvoor 
figuur 3). Er zijn dus vier draden nodig. Men kan bijvoor¬ 
beeld de hardware-SPI van een ATmega gebruiken, waar¬ 
bij men er echter wel op moet letten dat de TFM12 steeds 
16 bits verwacht. Bij een ATmega32 horen de aansluitin¬ 
gen PB4 tot PB7 tot de SPI-interface (/SS, MOSI, MISO en 
SCK). De listing toont de dataoverdracht van een 1 ó-bits 
woord. Deze routine, die voor beide richtingen werkt, is 
met een andere toewijzing van de poorten ook voor andere 
AVR-con trol Iers aan te passen. 



Figuur 1. 

Antenne-aanpassing in de 
module. De schakeling en 
de onderdelenwaarden 
hangen af van het 
frequentiebereik van het 
toegepaste moduletype. 


Nsel Alias Portb.4 
Sdi Alias Portb.5 
Sdo Alias Pinb.6 
Sck Alias Portb.7 

Function Spil6(byval Dout As Word) As Word 
Local Nspi As Integer 
Local Dspi As Integer 
Local Dsdo As Word 
Nsel = 0 
Dsdo = 0 

For Nspi = 1 To 16 

Dspi = Dout And &H8000 
If Dspi = 0 Then 
Sdi = 0 
Else 

Sdi = 1 
End If 

Dout = Dout * 2 
Dsdo = Dsdo * 2 
Dsdo = Dsdo + Sdo 
Sck = 1 
Waitus 5 
Sck = 0 
Next Nspi 
Nsel = 1 
Spil6 = Dsdo 
End Function 

Bij de start moet de module eerst eenmalig geïnitialiseerd 
worden. Er zijn zoveel instellingen dat het niet erg eenvou- 



Figuur 2. 

Blokschema van de 
transceiver IA4420. 



Figuur 3. 

Aansluitgegevens van de 
radiomodule. PB4 tot PB7 
zijn de aansluitingen van 
de Atmega32-SPI-interface. 
Op het testpunt kan men de 
signaalsterkte meten. 
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Figuur 4. 
Over een diode kan men 
meten of er een signaal op 
de antenne-uitgang staat. 



opdracht kunnen worden aangeroepen. De eerste testen 
met een continue draaggolf zijn wettelijk niet toegestaan 
en moeten daarom zonder antenne worden uitgevoerd. 
De volgende listing toont een zendertest zonder modula¬ 
tie. Het commando &H8238 schakelt de zender in. Wilt 
u zien of er een signaal op de antenne-uitgang staat dan 
hoeft u alleen maar een Ge- of Schottky-diode parallel met 
GND aan te sluiten (zie figuur 4). Over de diode is dan 
een spanning van ca. 1 V te meten. Wie de mogelijkheid 
heeft om het signaal op een radioscanner te beluisteren, 
vindt niet veel op 868,3 MHz. Maar iets lager bij onge¬ 
veer 868,21 MHz heeft men resultaat, omdat de modula- 
tiezwaai de frequentie beïnvloedt. 


dig is de juiste bits in te stellen. De omvangrijke datasheet 
[2] geeft alle instellingen. De volgende listing laat de door 
de auteur geteste instellingen zien: 868,3 MHz met een 
frequentiezwaai van +90 kHz en een datasnelheid van 
2,4 kbaud. Voor de frequentie-instelling is er aanvullend 
nog de subroutine Freq_rfml 2. Als u de 434-MHz-band wilt 
uitproberen, dan moet u in plaats van &H80e7 &H80d7 
zenden. 

Nsel = 1 
Sck = 0 

'D = Spil6(&H80d7) '434 MHz band 

D = Spil6(&H80e7) '868 MHz band 

D = Spil6(&H82d9) 

D = Spil6(&Ha67c) 

D = Spil6(&Hc64 7) 

D = Spil6(&H94aO) 

D = Spil6(&Hc2ac) 

D = Spil6(&Hca81) 

D = Spil6(&Hc4 83) 

D = Spil6(&H9854) 

D = Spil6(&He000) 

D = Spil6(&Hc8 0 0) 

D = Spil6(&HcO 0 0) 

Freq = 868.300 
Freq_rfml2 


Sub Freq_rfml2 

If Freq < 800 Then Freq = Freq * 2 

Freq = Freq - 860 

D = Freq / 0.0050 

If D < 96 Then D = 96 

If D > 3903 Then D = 3903 

D = D + &HA000 

D = Spil6(d) 

End Sub 


Zenden 

Er zijn zoveel mogelijkheden dat men beter eerst met een 
paar simpele tests kan beginnen. Het programma RFM12. 
bas heeft daartoe een paar testroutines die met een goto- 


'start transmitter, no data 
Testl: 

D = Spil6(&H823 8) 

Do 

Loop 

De tweede test geeft een gemoduleerd continu signaal (zie 
verder). Daartoe dient het commando &Hb8xx, waarbij xx 
het modulatiebyte is (in ons voorbeeld AA= 10101010). 
Voor elk verzonden byte moet echter met Wait_rfml 2 op 
een respons van de module gewacht worden. Men schakelt 
daartoe NSEL op nul en wacht totdat het signaal SDO hoog 
wordt (dat gebeurt onafhankelijk van het feit of de module 
als zender of als ontvanger wordt gebruikt). 

Sub Wait_rfml2 
Nsel = 0 
Do 

Loop Until Sdo = 1 
End Sub 

'transmit data 
Test2: 

D = Spil6(&H823 8) 

Do 

Wait_rfml2 
D = Spil6(&Hb8aa) 

Loop 

Nu hoort u met een scanner zowel op 868,21 MHz als op 
868,39 MHz een toontje, omdat de zender voortdurend 
omschakelt tussen beide frequenties. 

Ontvangen 

Voor de ontvangst van data is een tweede systeem met een 
Mega32 nodig en een RFM1 2. Test 4 demonstreert de ont¬ 
vangst van 100 binnenkomende databytes in een continue 
ontvangstmodus waarbij alle data ongefilterd via RS232 
wordt doorgestuurd. 

'start receiver, all data 
Test4: 

D = Spil6(&H82c8) 

D = Spil6(&Hca87) 

For N = 1 To 100 
Wait_rfml2 
D = Spil6(&Hb000) 

Data_in(n) = D 
Print Chr(d); 

Next N 
Do 

Loop 

Ook als er op de ingestelde frequentie niet wordt uitgezon¬ 
den, levert de ontvanger toch altijd een willekeurig signaal. 
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Test 4 vormt de ruis van de ontvanger en de antenne dan 
om in een random getallenreeks. 

Het wordt interessant als de zender wordt ingeschakeld. 
Test 2 geeft altijd dezelfde databytes AA. Hoe reageert 
de ontvanger op dat signaal? In eerste instantie wordt de 
datastroom anders. Er verschijnen altijd dezelfde tekens, 
echter meestal niet de uitgezonden bytes. Bij een nauw¬ 
keurige bestudering blijkt de bitvolgorde wel juist te zijn. 
De ontvanger weet nu helaas niet waar een byte begint en 
weer ophoudt. 

De signaalsterkte kan in ieder geval wel onderzocht wor¬ 
den. De IA4420 heeft een aansluiting voor de AGC (ARSSI, 
testpunt in figuur 3), die weliswaar niet op een aansluitpen 
is uitgevoerd maar wel goed op de print zelf te bereiken 
is. Het gezochte testpunt zit op de condensator helemaal in 
de hoek. De gelijkspanning op dit punt geeft een indicatie 
van de sterkte van het ontvangen signaal. Zonder signaal 
is de spanning hier 0,3 tot 0,5 V, met een sterk signaal 
gaat de spanning omhoog naar meer dan 1 V. Ook bij 
normaal gebruik kan men hier later altijd controleren of de 
uitgezonden bursts van het tegenstation met genoeg ener¬ 
gie binnen komen. 


Synchronisatie 

Theoretisch zou men de bitstroom van de ontvanger kun¬ 
nen gebruiken en met wat software de geldige data er uit 
vissen. Maar de ontwikkelaars van de IA4420 hebben dat 
werk al opgeknapt. De ontvangen data wordt voortdurend 
door een 16 bits breed schuifregister (FIFO, first in - first 
out) geschoven. Hier worden de data permanent met een 
speciaal bitpatroon vergeleken. Deze Toversleutel' is 2DD4 
(niet te verwarren met de bekende robot R2-D2). De zender 
moet dus exact deze twee bytes, eerst 2D en vervolgens 
D4, in zijn datastroom invoegen. Dan weet de ontvanger 
dat daarna het eigenlijke bericht volgt. Men zendt eerst 
een bitpatroon met afwisselend enen en nullen, dus bij¬ 
voorbeeld drie bytes AA. Daarmee geeft u de ontvanger de 
kans om met de bitstroom te synchroniseren en zijn ALC in 
te stellen. Dan komen de twee sleutelbytes en pas daarna 
de eigenlijke databytes. In test 3 worden doorlopend de 
twee bytes 2D en D4 gestuurd. 



De auteur heeft de 
module hier aan een 
stekerverbinding 
gesoldeerd... 


D = Spil6(&Hca83) 
For N = 1 To 100 
Wait_rfml2 
D = Spil6( &Hb000 ) 
Data_in(n) = D 
Print Chr(d); 

Next N 
Do 

Loop 


Overdracht van data 

Na deze tests heeft u nu alles onder controle en kan de 
echte data-overdracht beginnen. De volgende listing toont 
de zend- en ontvangstroutine. Wij gebruiken telkens een 
databuffer van 10 bytes. Bij het zenden met Send_rfml2 
worden aan de tien databytes nog twee dummybytes toe¬ 
gevoegd, opdat de zender niet te vroeg wordt uitgescha¬ 
keld tijdens de overdracht. Voor de ontvanger is er een 
time-out. Als de globale variabele Timeout de waarde 100 
krijgt, wacht Receive_rfm 12 maximaal 100 ms op binnen¬ 
komende data. Als er niets is binnengekomen, dan blijft de 
ontvangstbuffer onveranderd. 

Sub Send_rfml2 

D = Spil6(&H823 8) 

Wait_rfml2 
D = Spil6(&Hb8aa) 

Wait rfml2 


'transmit key data 
Test3 : 

D = Spil6(&H823 8) 

Do 

Wait_rfml2 
D = Spil6(&Hb82d) 

Wait_rfml2 
D = Spil6(&Hb8d4) 

Loop 

In de ontvanger laat men nu test 5 lopen, die alleen in het 
tweede initialisatie-commando anders is dan test 4. Er moe¬ 
ten weer 100 bytes ontvangen worden. Zolang de zender 
echter nog niet is ingeschakeld, blijft het programma han¬ 
gen in de subroutine Wait_rfml2. SDO van de ontvanger 
wordt nu pas hoog als voor de eerste maal de bytes 2D en 
D4 worden ontvangen. Dan komen de navolgende data. En 
nu klopt ook de synchronisatie. De bytes 2D en D4 worden 
steeds weer gelezen. 

'start receiver, matched data 
Test5: 

D = Spil6(&H82c8) 



...zodat hij hiermee op een 
STK 500 AVR-starter board 
kan experimenteren. 
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Ideeën voor toepassingen 

• Schakelen van verbruikers, zoals lampen en radio's 

• Op afstand besturen van robots 

• Besturing van de garagedeur 

• Hoofdschakelaar in de kinderkamer, om er zeker van te zijn dat 's avonds 
echt alles uit is 

• Alarminstallaties 

• Overdracht van eenvoudige berichten in de werkkamer (avondeten is klaar!) 

• Overdracht van statusinformatie uit de verwarmingsruimte 

• Overdracht van analoge meetwaarden (met aangepaste software) 

• Bewaking op afstand van batterijen/accu's en laadapparatuur 

• Weerstation 



D = Spil6(&Hb8aa) 

Wait_rfml2 

D = Spil6(&Hb8aa) 

Wait_rfml2 

D = Spil6(&Hb82d) 

Wait_rfml2 

D = Spil6(&Hb8d4) 

For N = 1 To 10 
Wait_rfml2 

D = &HB800 + Data_out(n) 
D = Spil6(d) 

Next N 

Wait_rfml2 

D = Spil6(&Hb8aa) 

Wait_rfml2 

D = Spil6(&Hb8aa) 

Wait_rfml2 

D = Spil6(&H8208) 

End Sub 


Sub Receive_rfml2 
Tt = Timeout * 10 
D = Spil6(&H82c8) 

D = Spil6(&Hca83) 

For N = 1 To 10 
Nsel = 0 
T = 0 
Do 

T = T + 1 

Waitus 100 

If T > Tt Then Goto Nosignal 
Loop Until Sdo = 1 
D = Spil6(&Hb000) 

Data_in(n) = D 
Next N 
Nosignal: 

D = Spil6(&H8208) 

End Sub 

Met Receive_rfm 1 2 en Send_rfml2 heeft men nu alles in 
huis voor een echte toepassing. Het doel is een stukje firm- 
ware dat identiek in twee systemen kan runnen. Beide syste¬ 
men moeten dus afwisselend zenden en ontvangen. In het 
voorbeeld wordt de zendbuffer met een oplopende getal¬ 
lenreeks gevuld. De ontvanger stuurt de tien databytes via 
de RS232-poort weer naar buiten, zodat men te allen tijde 
kan controleren of er nog verbinding is. 

We hebben dan nog een probleem: hoe voorkomt men 
dat beide controllers tegelijkertijd zenden en hun signa¬ 
len ongehoord de ether inslingeren? Heel simpel, met een 
beetje toeval. De timeout-tijd wordt random aangepast 


tussen 400 ms en 1400 ms. In het begin zullen dan een 
paar zendpogingen in de soep lopen. Zodra beide stations 
elkaar op deze wijze hebben gevonden, gaan ze beide 
met de juiste snelheid zenden en ontvangen. 

Do 

For N = 1 To 10 
Data_out(n) = N 
Next N 
Send_rfml2 
Waitms 500 
For N = 1 To 10 
Data_in(n) = 0 
Next N 

Timeout = 400 + Rnd(1000) 

Receive_rfml2 
For N = 1 To 10 

Print Data_in(n); 

Print " "; 

Next N 
Waitms 700 
Loop 

Een praktische toepassing is bijvoorbeeld een byte dat aan 
een poort van een microcontroller wordt aangeboden te 
versturen naar een poort van een andere controller. Daar¬ 
mee zou je in principe al acht verbruikers op afstand kun¬ 
nen besturen. Wilt u deze overdracht nog betrouwbaarder 
maken, dan stuurt u er gewoon nog een byte geïnverteerd 
achteraan, zodat bitfouten tijdens het datatransport ontdekt 
kunnen worden. Bovendien zou men vier uitgangen van de 
ontvangende controller aan vier van zijn ingangen kunnen 
leggen - in de andere richting wordt dan een terugmelding 
gegeven! 

Een overeenkomstige toepassing vindt u in de reeks van de 
CC2-AVR-projecten in deze uitgave. Verdere mogelijke toe¬ 
passingen hebben wij in het kader samengevat. 

( 071125 ) 

De radiomodules (071125-71) zijn in de Elektor- 
shop verkrijgbaar, zie de Elektor-website of de shop- 
pagina's achterin deze uitgave. 

De Bascom-programma's kan men van de Elektor- 
website downloaden (zie artikelpagina, januari 2009). 

Weblinks 

[1] www.hoperf.com 

[2] www.silabs.com/Support%20Documents/TechnicalDocs/ 
IA4420-DS%20vl.7r.pdf 
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Het KLPD zoekt een 

Medewerker Elektronische Veiligheid 


De Dienst Specialistische Recherche Toepassingen (DSRT) staat in het kader van haar ondersteunende taak borg voor profes¬ 
sionaliteit en betrouwbaarheid voor technologische en tactische producten, diensten en middelen op het vlak van de bestrijding 
van de zware en georganiseerde criminaliteit en het terrorisme ten behoeve van de Nederlandse politie. 


Je functie 

Als Medewerker Elektronische Veiligheid 
bestaan je werkzaamheden uit installatie, 
metingen, onderzoek en werkmethodes aan de 
telefoon/datanetwerken. Je verricht metin¬ 
gen op het vlak van hoogfrequent en voert 
technische onderzoeken uit in het kader van 
beveiligingsadviezen. Je houdt je bezig met 
het configureren en installeren van beveili¬ 
gingsapparatuur en mobiele componenten 
en voert hiermee verband houdende werk¬ 
zaamheden uit. Je biedt ondersteuning bij de 
installatie en ingebruikstelling van Alarm en 
Beveiligingsapparatuur, lost storingen op en 
voert reparaties uit. 

Je profiei 

Wij vragen een MTS-opleiding telematica / 


houding. Tevens worden werkzaamheden 
voor langere periodes in het buitenland 
uitgevoerd. De plaats van tewerkstelling 
is Driebergen. Een veiligheidsonderzoek P, 
een competentiemeting en capaciteitentest 
maken deel uit van de selectieprocedure. 

Informatie en soiiicitatie 

Neem voor informatie over de functie-inhoud 
contact op met de heer P.A.M. Jongerius, 
CO343} 53 54 82. Voor meer informatie over de 
sollicitatieprocedure kun je contact opnemen 
met mevr. A. Menekse, telefoonnummer 
[0343} 53 61 68. 

Graag ontvangen wij jouw sollicitatiebrief 
met CV onder vermelding van het vacature¬ 
nummer DSRT-0850 uiterlijk op 27 december 
2008 per e-mail: vacatures@klpd.politie.nl. 


digitale communicatie / hoogfrequent of MBO 
werk- en denkniveau aangevuld met aantoon¬ 
bare specialistische kennis op dat gebied. 
MBV is een pre. Tevens heb je bij voorkeur 
kennis van ontwikkelingen op het specifieke 
vakgebied. De gevraagde competenties zijn: 
samenwerken in teamverband, creativiteit, 
klantgerichtheid, omgaan met details, stress¬ 
bestendigheid en probleemanalyse. 


Arbeidsvoorwaarden 

Het bruto maandsalaris bedraagt maximaal 
€ 2.848,- [schaal 7 BBP per 1 -1 -2009} op basis 
van een 36-urige werkweek. Als bezwarende 
omstandigheden gelden onvoorspelbare on¬ 
regelmatigheid, piketdiensten volgens vast¬ 
gesteld rooster, het werken onder [tijds}druk 
en de waarborging van volstrekte geheim- 


KLPD: Speciaiisme dat werkt! 

Het Korps landelijke politiediensten [KLPD} werkt aan de veiligheid en leefbaarheid van de maat¬ 
schappij, nationaal en internationaal. De uiteenlopende taken van het korps maken het een veelzijdige 
organisatie. Het KLPD bestrijdt de [internationale georganiseerde misdaad en houdt toezicht op snel¬ 
wegen, in de lucht, rond het spoor en op het water. Justitie en de regionale politie vragen regelmatig 
om ondersteuning van het korps met gespecialiseerde mensen, materieel en technologie. Het korps 
telt ruim 5.200 medewerkers die zeer verschillende en vaak gespecialiseerde functies uitoefenen in 
binnen- en buitenland. Voor al deze functies gelden de competenties integriteit en samenwerking, naast 
de functiegerichte competenties. 


«WAAKZAAM EN DIENSTBAAR» 


Het KLPD zoekt ook jou. 


LITI E 

Korps landelijke politiediensten 
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Wolfgang Rudolph in samenwerking met Burkhard Kainka 

Zenden is nog altijd fascinerend. Men kan op afstand 'spookachtige' verschijnselen opwekken - iets 
dat in vroeger tijden voorbehouden was aan tovenaars en heksen. De mogelijkheden van het sturen, 
regelen en meten op afstand is nu met behulp van goedkope maar desondanks wel betrouwbare 
zendmodules nu ook op het ATM18-systeem mogelijk. 


Wat zouden mensen uit het jaar 1800 
daarvan vinden? Alle toepassingen 
van radiotechniek zouden het verstand 
van mensen uit die tijd volledig te 
boven gaan en ons als tijdreiziger snel 


in gevaar brengen. Maar goddank kun¬ 
nen we niet tijdreizen en dat zal waar¬ 
schijnlijk ook nooit mogelijk te zijn. 

De eerste zenders waren vonkzenders. 
Al in 1864 voorzag James Clerk Max¬ 


well op grond van theoretische over¬ 
wegingen de mogelijkheid van radio¬ 
golven. Maar pas 24 jaar later, in 1888, 
bewees Rudolf Hertz dat het in de prak¬ 
tijk ook echt kon. Met een vonkbrug 
wekte hij signalen met flink wat har- 
monischen op en die kon hij op korte 
afstand aantonen en met vonkover- 
slag zelfs zichtbaar maken. Er gingen 
weer twaalf jaren voorbij tot de eerste 
radioverbinding een feit was. Het was 
Guglielmo Marconi die in 1896 met een 
vonkzender elektromagnetische golven 
opwekte en met een ontvanger van 
Alexander Stepanowitsch Popow weer 
ontving. Dit eerste experiment haalde 
een voor die tijd ongelooflijke afstand 
van 5 km. Dat was een stuk meer dan 
de afstand die ik met mijn eerste zelf¬ 
gebouwde FM-zender anno 1970 kon 
overbruggen. Dat was toentertijd voor 
de auteur een buitengewoon succes. 
De fascinatie en enthousiasme voor 
radio is er nog steeds (en is inmiddels 
met het behalen van een zendamateur- 
licentie gelegaliseerd). 

Tegenwoordig is het heel gemakkelijk 
om op afstand te communiceren. Ook 
onze computers die eerst helemaal niet 
en later middels een kabel met elkaar 
communiceerden, gaan nu het draad¬ 
loze tijdperk in. WLAN, Bluetooth, 
WiFi, ZigBee en veel andere technolo- 


ATM18 


PD4_XCK_T0 
GND 
VCC 
PB6_XTAL1 
PB7XTAL2 
PD6_OCOA_AINO 
PD5 OCOB 


RFM12 



Figuur 1. Aansluiting van de RFM12-zendmodule op de ATMl8-controllermodule. 
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gieën zijn standaard geworden. Onze 
kleine ATM18-controller was tot nu toe 
nog niet zo communicatief - maar dat 
is met dit artikel in een keer anders. 

ATM18en RFM12 

Op de markt zijn ondertussen goed¬ 
kope radiomodules verkrijgbaar die 
eenvoudig zijn aan te sluiten. Wij heb¬ 
ben een module uitgekozen met een 
zender en een ontvanger op een printje 
dat geen externe componenten nodig 
heeft en afwisselend kan zenden en 
ontvangen. Het werkt in de 868-MHz- 
band. In tegenstelling tot de 433-MHz- 
band is in dit gebied door strengere 
eisen een kwalitatief betere overdracht 
met minder storingen mogelijk. 

Onze module draagt het typenummer 
RFM12. Wij werken op 868,3 MHz en 
dat nog maar in 1% van de tijd, het 
maximale vermogen bedraagt circa 
2,5 mW. Daarmee werken we bin¬ 
nen de toegelaten grenzen, maar we 
moeten er toch op letten dat andere 
gebruikers niet gestoord worden. In 
dat geval moet alles meteen uit en kie¬ 
zen we een andere frequentie als dat 
mogelijk is. 

De beperking tot een duty-cycle van 
1% maakt weliswaar alleen nog maar 
korte datapakketjes mogelijk, maar 


met een byte kunnen al acht verbrui¬ 
kers worden aangestuurd. De over- 
drachtsnelheid is voldoende om meet¬ 
gegevens te versturen of om robots 
aan te sturen en tegelijkertijd sensor- 


data van de robot te ontvangen. 

De gegevensoverdracht met de RFM12 
werd al in het artikel over de module 
op een andere plaats in deze uitgave 
verklaard, evenals de aansluitgege- 
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Listing 1 

Stuursignalen voor de RFM12 

Nsel Alias Portb.2 
Sdi Alias Portb.3 
Sdo Alias Pinb.4 
Sck Alias Portb.5 


vens. Bij aansluiting op het ATM 18- 
board moeten de juiste pennen voor 
de Mega88 gekozen worden: 

NSEL aan PB2 
SDI aan PB3 
SDO aan PB4 
SEK aan PB5 

De zendmodule is met een paar korte 
draadjes eenvoudig aan de ATM18- 
module te solderen. In figuur 1 zijn de 
nodige verbindingen ingetekend en in 
figuur 2 is het prototype te zien. Aldus 
heeft u een kleine, compacte radiocon- 
troller. Er is dan alleen nog een korte 
antennedraad van circa 8,5 cm nodig. 


Toepassingsvoorbeeld 

Voor ons was het belangrijk om met 
deze transceivermodule de mogelijk- 


Listing 2 

Zenden 

Data_out(l) = 27 
Checksum = 27 
Data_out(2) = Pinc 
Checksum = Checks¬ 
um + Data_out(2) 

Dat = Getadc(6) 

Hi = High(dat) 
Data_out(3) = Hi 
Checksum = Checksum + Hi 
Lo = Low(dat) 

Checksum = Checksum + Lo 
Data_out(4) = Lo 
Dat = Getadc(7) 

Hi = High(dat) 
Data_out(5) = Hi 
Checksum = Checksum + Hi 
Lo = Low(dat) 

Checksum = Checksum + Lo 
Data_out(6) = Lo 
Data_out(7) = Checksum 
Send_rfml2 
Enable Inter- 
rupts 'Servo 

Waitms 500 
Disable Interrupts 


heden van ons ATM18-project uit te 
breiden en het aantal en de verschei¬ 
denheid van de toepassingen verder te 
vergroten. Een klein basisprogramma 
maakt de uitwisseling van datapakket¬ 
jes mogelijk. Als voorbeeld zendt deel¬ 
nemer A tien bytes naar deelnemer B 
en deelnemer B zendt van zijn kant 
weer tien bytes terug naar deelnemer 
A. De gegevens zouden bijvoorbeeld 
eenmaal per seconde heen en weer 
gestuurd kunnen worden. 

We willen ons in een voorbeeld bezig 
houden met het besturen van een 
servo en met de overdracht van ana¬ 
loge gegevens. Daarvoor hebben wij 
twee testboards nodig, twee control- 
lermodules en twee transceivers. Op 
beide systemen loopt hetzelfde pro¬ 
gramma. Informatie die aan de ene 
kant wordt ingevoerd is quasi-direct 
aan de andere kant beschikbaar en kan 
dan verder verwerkt worden. 

Wordt er bijvoorbeeld op een drukknop 
op testboard A gedrukt dan kan daar¬ 
mee op testboard B een LED of een 
relais worden aan- en uitgeschakeld. 
Ook de gegevens van twee analoge 
kanalen worden tegelijkertijd meege¬ 
stuurd. Daar hebben wij vijf bytes voor 
nodig die meegestuurd moeten wor¬ 
den. Daarvoor gebruiken we de vol¬ 
gende poorten: 

Ingangspoorten 
PC2 tot PC5 (1. byte) 

ADC6 (2 bytes) 

ADC7 (2 bytes) 



Daar komen dan nog wel een paar bytes 
bij voor een betrouwbare overdracht. De 
nuttige bytes worden telkens door het 
andere systeem ontvangen. Deze zendt 
dan met een snelheid van 19200 baud 
via de seriële interface. Een serieel aan¬ 
gesloten pc zou bijvoorbeeld meetge¬ 
gevens van het ATM18-testboard kun¬ 
nen ontvangen, die op hun beurt weer 
afkomstig zijn van een op afstand opge¬ 
steld tweede ATM 18-testboard. Deze 
data kan zo ook op een pc worden weer¬ 
gegeven of verder verwerkt worden. 
Aanvullend wordt de data via de 
controller-poort uitgestuurd: 


Digitale uitvoer: poort 
D, uitvoer D2...5 
Analoog 1: PWM- 
uitvoer op 
OC1A 
Analoog 
2: servo- 
pulsen op 
PBO 

Op de ter¬ 
minal worden 
steeds drie getal¬ 
len ontvangen, een 
byte voor de toestand 
van de poort en de waar¬ 
den voor de analoge kana¬ 
len. De gegevens zien er bij¬ 
voorbeeld zo uit: 

63 

512 

1000 


ISM-basics 

Onder ISM (Industrial, Scientific and Me- 
dical) verstaat men frequentiebanden die 
voor hoogfrequent apparatuur in de in¬ 
dustrie, wetenschap en geneeskunde zijn 
vrijgegeven. Ook in de privé-sector zijn er 
talrijke apparaten die in een van de vele 
ISM-banden werken. ISM-apparaten heb¬ 
ben alleen maar een algemene vergunning 
nodig en geen individuele goedkeuring. 
Voor het gebruik van deze banden hoeft 
niet betaald te worden. 

De ISM-banden zijn internationaal bepaald 
door de International Telecommunication 
Union - Radiocommunications sector (ITU- 
R). WLAN en Bluetooth zitten ook in het 
ISM-gebied, net zoals draadloze hoofdte¬ 
lefoons en draadloze camera's, hoewel het 
hierbij niet gaat om ISM-apparatuur. Dat 
is nu net de reden dat er vaak wederzijdse 
storingen zijn, vooral in de 70 cm en 13 cm 
banden, dus op 433 MHz en 2,4 GHz. 


Men onderscheidt daarbij: 

1. Frequentiesubgebieden voor industriële, 
wetenschappelijke, medische, huishoude¬ 
lijke en dergelijke toepassingen 
(volgens art. S5.150 van het RR van de 

ITU) 

a) 9 kHz tot 10 kHz 

b) 13.553 kHz tot 13.567 kHz 

c) 26.957 kHz tot 27.283 kHz 

d) 40,66 MHz tot 40,70 MHz 

e) 433,05 MHz tot 434,79 MHz 

f) 2.400 MHz tot 2.500 MHz 

g) 5.725 MHz tot 5.875 MHz 

h) 24 GHz tot 24,25 GHz 

2. Frequentiesubgebieden voor industriële, 
wetenschappelijke en medische toepassin¬ 
gen (volgens art. S5.138 van het RR van 
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zenden: ca. 10 ms 


wachten en servopulsen: 
500 ms 


ontvangen: normaal 
200 ms, 


timeout 400 ms tot 1400 ms 


wachten en servopulsen: 700 ms 


Als de twee ATmega’s asynchroon 


daar niet thuis. Desondanks mogen hier 
zenders met een klein bereik zoals bijvoor¬ 
beeld RFID, draadloze schakelaars, draad¬ 
loze alarminstallaties en onze radiomodule 
gebruikt worden. 


de ITU) 


a) 6.765 kHz tot 6.795 kHz 

b) 61 GHz tot 61,5 GHz 


Voor het aanpassen van de basisrouti¬ 
nes van de radiomodule op de Mega88 
moeten in hoofdzaak de signalen van 
de SPI-interface worden aangegeven 
(zie listing 1). Daar zijn de signalen B2 
tot B5 bij betrokken. 

Bij het zenden wordt de data voorzien 
van een startbyte (27) en een contro¬ 
legetal. Daarmee heeft de ontvanger 
de mogelijkheid om overdrachts- 
fouten te herkennen. Een typisch 
bericht ziet er zo uit: 


27 

startte ken 

63 

poorttoestand 

1 

highbyte ADC6 

251 

lowbyte ADC7 

1 

highbyte ADC7 

252 

lowbyte ADC7 

83 

controlegetal 


In listing 2 is te zien hoe data ver¬ 
zonden wordt. Een data-array Dtat_ 
in wordt met de noodzakelijke data 
gevuld voordat Send_rfml2 wordt 
aangeroepen. Het controlegetal wordt 
berekend door alle databytes op te tel¬ 
len inclusief het startbyte 27. Omdat 
de variabele Checksum maar een byte 
groot is gaat de carry verloren, wat 
overeenkomt met de functie AND 255. 
Listing 3 toont de ontvangst en de 
verwerking van de data. 

De totale beschikbare tijd moet ver¬ 
deeld worden over verscheidene 
processen: 


c) 122 GHz tot 123 GHz 

d) 244 GHz tot 246 GHz 

De ISM-toepassingen hebben de laagste 
prioriteit. In veel frequentiegebieden die 
zijn vrijgegeven voor ISM-apparatuur moet 
men deze frequenties met andere radio¬ 
diensten delen. De 433 MHz ISM-band zit 
op de 70 cm amateur-radioband. Deze 
mag niet gestoord worden door ISM-ra- 
diotoepassingen, maar ISM-toepassingen 
moeten wel storingen die door andere ra¬ 
diodiensten worden veroorzaakt voor lief 
nemen. 

Nog een bijzonderheid: het gebied van 
868 tot 870 MHz wordt vaak ten onrechte 
gekenschetst als ISM-band, maar hoort 


De RFM1 20 module maakt gebruik van 
de frequentietoewijzing voor 'Non-speci- 
fic Short-Range Devices' (SRD). Hiervoor 
is vooral het gebied van 868,000 MHz tot 
868,600 MHz geschikt. Er is geen beper¬ 
king van de bandbreedte van een kanaal. 
Bij een vermogen tot 25 mW mag men 1% 
van de tijd zenden. Dat mag ook langer 
zijn, maar dan moet men zich er eerst van 
overtuigen dat de frequentie vrij is. 

Bij een frequentie van 868,300 MHz komt 
men ook met een grotere zwaai en met alle 
denkbare toleranties nooit buiten het toe- 
gestane frequentiegebied - en men moet 
nooit langer zenden dan in de voorbeelden 
in het artikel getoond wordt. Zo kan men 
er zeker van zijn dat ook andere apparaten 
op deze frequentie dienst kunnen doen. 


Listing 3 

Ontvangst en verwerking van de 
data 


For N 


1 To 10 


Data_in(n) = 0 
Next N 

Timeout = 400 + Rnd(1000) 
Receive_rfml2 
If Data_in(l) = 27 Then 
Checksum = 27 
For N = 2 To 6 

Checksum = Checks¬ 
um + Data_in(n) 

Next N 

If Data_in(7) 

= Checksum Then 

Checksum = 27 
Portd = Data_in(2) 



Print 

Data_in(2) 


Dat = 

256 

* 

Data_in(3) 

i 


Dat = 

Dat 

+ 

Data_in(4) 

i 


Pwmla 

= Dat 


Print 

Dat 


Dat = 

256 

* 

Data in(5) 

i 


Dat = 

Dat 

+ 

Data in(6) 

i 


Print 

Dat 


Dat = 

Dat / 11 


Dat = 

Dat + 100 


Servo(1) = Dat 
Print 


End If 
End If 

Enable Inter- 
rupts 'Servo 
Waitms 700 
Disable Interrupts 


zenden, steeds wanneer ze dat nodig 
vinden, dan kan het gebeuren dat ze 
tegelijkertijd zenden en niet luiste¬ 
ren naar wat de andere kant probeert 
over te krijgen. Het is dus belangrijk 
dat zo mogelijk elke zendpoging suc¬ 
cesvol wordt ontvangen. Daarvoor is 
wat meer programmeerinspanning 
nodig en het vereist ook het ontwik¬ 
kelen van een basisprotocol. Het gaat 
echter gemakkelijker als niet per se 
elk pakketje ontvangen moet wor¬ 
den. We gaan de wachttijden in het 
programma ongelijk verdelen. Na een 
succesvolle ontvangst van data wacht 
het programma 700 ms tot er gezon¬ 
den wordt. Na het zenden wordt ech¬ 
ter maar 500 ms gewacht tot de ont¬ 
vanger wordt ingeschakeld. Deze 
wacht minstens 200 ms maar hoog¬ 
stens 1400 ms op een signaal van 
de tegenpartij. Normaal gesproken 
moet dit er toe leiden dat beide sta¬ 
tions synchroon gaan lopen. Als dat 
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Figuur 3. Het aansluiten van de 'periferie' voor het toepassingsvoorbeeld. 


om wat voor reden niet klopt of als 
beide systemen op exact dezelfde tijd 
gestart worden, kan het gebeuren dat 
beide gelijktijdig zenden maar niet op 
de juiste tijd overschakelen op ont¬ 
vangst. In dit geval helpt de toevallige 
timeout tussen 200 ms en 1400 ms. 
Na een foute poging komt het hele 
systeem in de pas en werkt vanaf dat 
moment vlekkeloos. Elke kant zendt 
dan effectief eens in de 1,2 s gedu¬ 
rende 10 ms. De maximale zendtijd 
van 1% wordt dus niet overschreden. 
Grofweg eenmaal per seconde wor¬ 
den de meetwaarden en status van 
de poorten geactualiseerd. 

In ons voorbeeldprogramma was het 
belangrijk om de interrupt tijdens zen¬ 
den en ontvangen uit te zetten. De 
lopende interrupt stoort de transcei- 
ver. Servopulsen worden dus alleen 
opgewekt als er verder niets te doen 
is. Maar voor onze experimenten is 
dat allemaal voldoende. 

Storingen 

Het is nu eenmaal zo dat radiover¬ 
bindingen gestoord kunnen worden. 


Andere zenders op dezelfde frequentie, 
sterke zenders op andere frequenties, 
hindernissen op het zendpad, metaal 
in en op gebouwen, reflecties op het 
zendpad of een te grote afstand tussen 
de stations kunnen daar de oorzaak 
van zijn. Radiocommunicatie is dus 
onzeker. Ook kunnen de verstuurde 
signalen door storing vervormd ont¬ 
vangen worden. Men moet dus niet 
blindelings vertrouwen op een cor¬ 
recte overdracht van data. In het pro¬ 
gramma werd een dubbele foutencon¬ 
trole ingebouwd. Vóór het aanroepen 
van het ontvangprogramma wordt de 
hele ingangsbuffer geleegd. 

Als er op die manier geen data ontvan¬ 
gen kan worden, treft het programma 
alleen maar nullen aan. In dit geval 
wordt de data niet geaccepteerd. Als 
echter in het eerste byte het startte- 
ken 27 staat, dan is er gegronde hoop 
dat ook de rest correct is. Nu rekent het 
programma het controlegetal van de 
bytes 1 tot 6 uit en vergelijkt ze met het 
controlegetal in byte 7. Als het contro¬ 
legetal klopt, dan kan de data gebruikt 
worden. Pas dan worden alle vijf data- 


bytes via de seriële interface uitge¬ 
stuurd. Een aangesloten pc kan deze 
data nu gebruiken. Daarnaast wordt 
byte 2 naar de uitgangspoort gestuurd. 
De volgende beide bytes worden op de 
PWM-uitgang uitgevoerd en de laatste 
twee gaan naar de servobesturing. 
Omdat een servo alleen maar pulsen 
tussen 1 en 2 ms aan kan en de reso¬ 
lutie 10 jjs is, wordt de tweede ana¬ 
loge waarde door 11 gedeeld en dan 
bij 100 opgeteld. Het bereik is dan dus 
circa 100...200. Weliswaar was voor 
de geringe resolutie van de servo (100 
stappen) ook een byte genoeg, maar 
de volle resolutie moet wel via de seri- 
ele interface lopen en staat daarmee 
hoe dan ook ter beschikking. 

Periferie 

Voor een praktische demo kan men op 
een van de analoge ingangen een pot- 
meter aansluiten en op een tweede een 
NTC in een spanningsdelerschakeling 
voor het meten van de temperatuur 
(figuur 3). De voeding van de servo’s 
kan van de spanningsregelaar op het 
testbord komen. Maar pas op: bij voe¬ 
ding via de USB-poort moet de servo 
om goed te functioneren een eigen voe¬ 
ding krijgen. 

Nog een tip voor de voedingspanning: 
de radiomodules hebben voor een 
juiste power-on-reset een snelle stij¬ 
ging van de voedingspanning nodig 
bij het inschakelen. Dat wordt het 
best bereikt als men jumper JP1 op het 
ATM18-testboard gebruikt als schake¬ 
laar omdat de spanningsregelaar op 
het testboard de spanning te langzaam 
laat stijgen. Ook als de spanning van 
de USB/seriële kabel komt, moet men 
de jumper pas bij aangesloten USB- 
kabel plaatsen. 

Tenslotte 

De beschreven experimenten maken 
een snelle start mogelijk maken zul¬ 
len zeker de interesse voor radio-over- 
dracht met de AVR-controller stimu¬ 
leren. Iedereen kan nu zijn misschien 
reeds lang gedroomde wenstoepassing 
draadloos realiseren en bezoekers en 
vrienden met een eigen ‘spookachtig 
afstandsverschijnsel’ verrassen. 

De software werd ditmaal alleen in Bas- 
com ontwikkeld. Een overeenkomstig C- 
project moet nog gemaakt worden. Dat 
kan ook uitgelegd worden als een uitda¬ 
ging aan geïnteresseerde lezers... 

( 080852 ) 


Het ATM18-project in de Computerclub 2 

ATM1 8 is een gemeenschappelijk project van Elektor en de Computer: club 2 (www.cczwei. 
de) in samenwerking met Udo Jürft, de hoofdontwikkelaar van www.microdrones.de. De 
nieuwste ontwikkelingen en toepassingen van het ATM1 8-systeem stelt Wolfgang Rudolph 
van Computer: dub 2 elke maandag voor in de uitzending CC 2 -tv bij NRW-TV De hier be¬ 
schreven toepassing voor het AMT18-AVR-board is in uitzending 26 van CC 2 -tv te zien, 
deze wordt vanaf 1 8 december 2008 voor het eerst uitgezonden. CC 2 -tv wordt door NRW- 
TV als kabelprogramma in NRW en als livestream op het internet uitgezonden (www.nrw. 
tv/home/cc2). Als Podcast is er CC 2 -tv bij www.cczwei.de en - een paar dagen later - ook bij 
sevenload.de. 
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Figuur 1. 
Blokschema van de 
ATmega88. 


BASCOM-AVR-cursus 

Deel 5: Geheugen, toetsen 
scannen en time-management 

Burkhard Kainka 

Geheugenruimte en processorcapaciteit kun je eigenlijk nooit te veel hebben. Juist bij 
microcontrollers zijn deze resources vaak krap bemeten. Daarom is het belangrijk er zo 
effectief mogelijk gebruik van te maken. Dat geldt zeker voor programmalussen die vaak 
uitgevoerd worden. 


Het is altijd belangrijk om te weten waar de microcontrol¬ 
ler zijn rekentijd aan besteedt. Als we bijvoorbeeld de toe¬ 
stand van een druktoets willen inlezen brengt de processor 
misschien al zijn tijd door in een heel klein programma- 
lusje. Dat is zonde van de tijd. Het is dus de moeite waard 
om zorgvuldig na te denken over de structuur van het pro¬ 
gramma, zodat de controller zijn tijd optimaal benut. In 
deze aflevering zullen we enkele mogelijkheden bespreken 
om programma's effectief te structureren. 


RAM en EEPROM 

De ATmega88 heeft 1024 bytes RAM en 512 bytes 
EEPROM. Daar is veel mee te doen! BASCOM gebruikt het 



RAM-geheugen voor de opslag van variabelen en verschil¬ 
lende stacks. Wat blijft er dan nog over? Als test gaan we 
eens wat data in een array opslaan. We dimensioneren een 
variabele als A(500). Het gaat dus om een opslagruimte van 
500 bytes die geadresseerd worden als A(l) t/m A(500). 
Let op: Er is geen A(0). Het kleine testprogramma in listing 
1 schrijft een steeds toenemend getal in de opeenvolgende 
velden van het array en in de tweede lus worden deze waar¬ 
den weer uitgelezen en naar de PC gestuurd. 

Om te zien hoe dicht we hier al bij de grens van de moge¬ 
lijkheden zitten, kunnen we het rapport Memory.rpt bekijken. 
Dit is een tekstbestand dat met kladblok geopend kan wor¬ 
den. We vinden daarin de grootte van het geheugen, de toe¬ 
gewezen adressen van alle variabelen en nog veel meer. 
Test 2 laat de mogelijkheden van de EEPROM zien. In tegen¬ 
stelling tot RAM-geheugen verliest een EEPROM de data niet 
als de spanning wordt uitgeschakeld. Gegevens worden met 
Writeeeprom Variable, Adres permanent opgeslagen 
en met Readeeprom Variable, Adres ingelezen. Een 
gewiste EEPROM bevat op elk adres de waarde FF (255). 
We kunnen dus een byte uitlezen en op basis van de waarde 
bepalen of er iets geschreven is. In test 2 (listing 2) worden 
512 bytes geschreven en daarna weer uitgelezen. 

Toetsen afvragen 

Apparaten met een microcontroller hebben vaak druktoet- 
sen voor de bediening. Die moeten volgens bepaalde regels 
gescand (afgevraagd) worden door het programma. Dat lijkt 
eenvoudig, maar er zijn toch wel wat haken en ogen. Om 
te beginnen weten we niet wanneer en hoe lang iemand op 
een toets zal drukken. We moeten dus altijd klaar zijn om het 
indrukken van een toets te verwerken. Het is knap lastig om 
een toetsafhandelingsroutine toe te voegen als de rest van 
het programma al klaar is. Het is beter om juist met die toets- 
routine te beginnen en pas daarna de verdere functionaliteit 
van het programma stap voor stap toe te voegen. 

Een ander probleem is contactdender. Als de toets wordt 
ingedrukt, stuitert het contact van de schakelaar meerdere 
keren. Het lijkt dan alsof de toets kort na elkaar verschil¬ 
lende keren is ingedrukt. Het is dan ook niet voldoende om 
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TECHNIK 


LlSting 1 Data-opslag in RAM 


Listing 2 dceeprom 

Testl: 


Test2: 

Dim A(500) As Byte 


For N = 0 To 511 

Dim N As Word 


Writeeeprom N , N 

Do 


Next N 

For N = 1 To 500 


Dim D As Byte 

A(n) = Low(n) 


Do 

Next N 


For N = 0 To 511 

For N = 1 To 500 


Readeeprom D , N 

Print A(n) 


Print N , D 

Waitms 100 


Waitms 100 

Next N 


Next N 

Loop 


Loop 


Listing 3 LED-omschakelaar 

Test3: 

51 Alias Pind.6 

52 Alias Pind.5 

53 Alias Pind.7 
Outl Alias Portd.2 
Out2 Alias Portd.3 
Config Portd = &B00001100 
Portd.6 = 1 

Portd.5 = 1 
Portd.7 = 1 

Outl = 1 
Do 

If SI = 0 Then 
Outl = 1 
Out2 = 0 
Print "1 on" 

End If 

If S2 = 0 Then 
Outl = 0 
0ut2 = 1 
Print "1 off" 

End If 
Waitms 50 
Loop 


Listing 4 

Omhoog/omlaag regelen van een PWM-uitgang 

Test4: 

Dim Pwmold As Integer 
Pwma = 0 
Do 

If SI = 0 Then Pwma = Pwma + 1 

If Pwma > 1023 Then Pwma = 1023 

If S2 = 0 Then Pwma = Pwma - 1 

If Pwma < 0 Then Pwma = 0 

If S3 = 0 Then Pwma = 0 

Waitms 20 

Pwmla = Pwma 

If Pwma o Pwmold Then 

Print Pwma 

End If 

Pwmold = Pwma 
Loop 


het afvragen van de toetsen met een simpele timer te doen, 
er moeten in het programma echt maatregelen getroffen 
worden om met de contactdender om te gaan. De eenvou¬ 
digste oplossing is het gebruik van een wachtcommando. 
Als een toets maar een keer per 10 ms wordt afgevraagd, 
zullen we de contactdender niet opmerken. 

Bij het volgende experiment gebruiken we drie druktoetsen, 
aangesloten op D5, Dó en D7. De bijbehoren poortbits 
worden hoog gemaakt en de bits in het data-direction-regis- 
ter blijven 0. Daardoor worden de interne pullup-weerstan- 
den ingeschakeld. Een open toetscontact levert dan een 1 
op de ingang op. Als een toets wordt ingedrukt, sluit het 
contact en staat er een 0 op de ingang. Er is voor de poort¬ 
bits een alias toegewezen. Zodoende kan toets 1 worden 
afgevraagd met de code If SI = 0 then (listing 3). 
In test 3 wordt gebruik gemaakt van twee druktoetsen en 
een schakelaar. SI schakelt de eerste uitgang in en S2 de 
tweede. Elke keer dat op een toets gedrukt wordt, verschijnt 
er ook een melding op de pc. Na een wachttijd van 50 ms 
wordt het afvragen van de toets herhaald. Als de toets lan¬ 
ger wordt ingedrukt, verandert het output-signaal niet meer, 
maar er worden wel meer meldingen via de seriële poort 
naar de pc gestuurd. Het is duidelijk dat dit programma 
nog niet erg effectief is, alle rekenkracht van de controller 
wordt gebruikt voor het afvragen van de toetsen. 

In test 4 (listing 4) worden twee toetsen gebruikt voor de 
besturing van een PWM-signaal op OC1 A=PB1. De ene 
toets vergroot de PWM-waarde, de andere toets maakt de 
waarde kleiner. Op de scoop is dat te zien aan de lengte 
van de gegenereerde pulsen. Als we een LED aansluiten, 
kunnen we het zien aan de veranderende helderheid. Ook 
hier wordt alle rekenkracht van de processor gebruikt. Aan 
de contactdender hoeft bij deze toepassing niets gedaan 
te worden, omdat alleen van belang is hoe lang een toets 
ingedrukt wordt. 

In test 5 (listing 5) wordt één toets gebruikt om een LED in 
en uit te schakelen en een tweede toets om een tweede LED 



Figuur 2. 

In- en uitgangen. 
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TECHNIEK 


MICROCONTROLLERS 


Listing 5 Een dubbele toggle-flipflop 


Listing 6 

Test5: 


Een dubbele teller van gebeurtenissen 

Do 



If SI = 0 Then 


Test6: 

If Outl = 0 Then 


Dim Countl As Word 

Outl = 1 


Dim Count2 As Word 

Else 


Do 

Outl = 0 


If SI = 0 Then 

End If 


Countl = Countl + 1 

Waitms 10 


Print "Countl 

End If 


Print Countl 

Do 


Waitms 50 

Loop Until SI = 1 


Do 

If S2 = 0 Then 


Loop Until SI = 1 

If Out2 = 0 Then 


End If 

Out2 = 1 


If S2 = 0 Then 

Else 


Count2 = Count2 + 1 

Out2 = 0 


Print "Count2 

End If 


Print Count2 

Waitms 10 


Waitms 50 

End If 


Do 

Do 


Loop Until S2 = 1 

Loop Until S2 = 1 


End If 

Waitms 100 


Loop 

Loop 




Listing 7 Toetsen afvragen 

in een interruptroutine 

Test7: 

Dim Ticks As Byte 
Dim Swl As Byte 
Dim Sw2 As Byte 
Dim Sw3 As Byte 
Dim Sw4 As Byte 
Dim Pwml As Integer 
Dim Pwmlold As Integer 
Dim Ledtimer As Byte 
Dim Ledblink As Byte 

Ledblink = 1 
Enable TimerO 
Enable Interrupts 
Cis 
Led 0 

Do 

If Ticks = 1 Then Outl = 1 
If Ticks = 5 Then Outl = 0 
Loop 

TimerOisr: 

Ticks = Ticks + 1 
If Ticks = 1 Then 

If SI = 0 Then Swl = Swl + 1 Else Swl 
= 0 

If Swl > 100 Then Swl = 100 
If S2 = 0 Then Sw2 = Sw2 + 1 Else Sw2 
= 0 

If Sw2 > 100 Then Sw2 = 100 
If S3 = 0 Then Sw3 = Sw3 + 1 Else Sw3 
= 0 

If Sw3 > 100 Then Sw3 = 100 
End If 

If Ticks = 2 Then 
If Swl = 3 Then 


Pwml = Pwml + 1 

If Pwml > 1023 Then Pwml = 1023 
End If 

If Swl = 100 Then 
Pwml = Pwml + 1 

If Pwml > 1023 Then Pwml = 1023 
End If 

If Sw2 = 3 Then 
Pwml = Pwml - 1 
If Pwml < 0 Then Pwml = 0 
End If 

If Sw2 = 100 Then 
Pwml = Pwml - 1 
If Pwml < 0 Then Pwml = 0 
End If 

If Pwml <> Pwmlold Then 
Print Pwml 
End If 

Pwmla = Pwml 
Pwmlold = Pwml 
End If 

If Ticks = 3 Then 
If Sw3 = 3 Then 

If Ledblink = 1 Then 
Ledblink = 0 
Else 

Ledblink = 1 
End If 
End If 
End If 

If Ticks = 4 Then 

Ledtimer = Ledtimer + 1 
If Ledtimer > 100 Then Ledtimer = 0 
If Ledtimer = 1 Then 

If Ledblink = 1 Then Out2 = 1 
End If 

If Ledtimer = 50 Then Out2 = 0 
End If 

If Ticks = 10 Then Ticks = 0 
Return 
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te besturen. Als op een toets gedrukt wordt, komt het pro¬ 
gramma in een wachtlus terecht en blijft daar totdat de toets 
weer wordt losgelaten. In die periode is het programma 
niet in staat om op het indrukken van de andere toets te 
reageren. In dit geval is wel aandacht aan het ontdenderen 
besteed, omdat we elke toetsdruk als een aparte gebeurte¬ 
nis willen beschouwen. Anders zou bij elke keer indrukken 
van de toets de LED een aantal keren snel aan- en uitgaan 
en uiteindelijk in een willekeurige toestand uitkomen. 

Afvragen van toetsen met een timer-interrupt 

Alle voorbeelden tot nu toe lieten wel zien hoe toetsen afge¬ 
vraagd kunnen worden, maar ze gingen niet effectief met de 
beschikbare rekentijd om. Als een programma meerdere toet¬ 
sen moet kunnen afvragen en misschien ook nog wel andere 
dingen tegelijk moet doen, moeten we aandacht aan time- 
management gaan besteden. In test 7 (listing 7 ) zien we 
een bruikbare oplossing. Het afvragen van de toetsen gebeurt 
op de achtergrond in een timer-interruptroutine. Het hoofdpro¬ 
gramma kan intussen doorgaan met andere taken. 

Voor elk van de toetsen SI t/m S3 is er een aparte variabele 
Swl, Sw2 of Sw3. Als een toets niet is ingedrukt, bevat de 
bijbehorende variabele de waarde 0. Als een toets ingedrukt 
wordt, begint de waarde van die variabele langzaam toe 
te nemen tot het maximum van 100. Het hoofdprogramma 
kan nu dus op elk moment opvragen of de toetsen ingedrukt 
zijn geweest en voor hoe lang. Als het kort indrukken van 
een toets herkend moet worden, dan kan de waarde van de 
variabele bijvoorbeeld met 3 vergeleken worden. Wil men 
herkennen of een toets lang ingedrukt is geweest, dan kan 


getest worden op de maximale waarde 100. 

De timerroutine bevat nog een tweede teller voor kleinere 
tijdseenheden: Ticks. De inhoud van de variabele Ticks 
loopt van 1 tot 10. Bij één op de tien aanroepen (namelijk 
als Ticks = 1) worden de toetsen afgevraagd. Dat is snel 
genoeg om geen toetsdruk te missen en langzaam genoeg 
om de contactdender te onderdrukken. 

Bij andere standen van de variabele Ticks kan de inter- 
ruptroutine andere taken uitvoeren. Bijvoorbeeld de PWM- 
waarde aanpassen als Ticks = 2 en het in- en uitschakelen 
van een knipperende LED als Ticks = 3. De besturing voor 
het wel of niet knipperen van de LED wordt geregeld als 
Ticks = 4. Door de beschikbare rekentijd op deze manier 
op te delen lijkt het voor de gebruiker alsof de microcontrol¬ 
ler al die taken tegelijk uitvoert. De controller kan nog veel 
meer doen. Het programma bestuurt ook nog uitgang 1 en 
schakelt die steeds gedurende 5 ticks in en dan weer voor 
5 ticks uit. Een aangesloten LED zal zo snel knipperen dat 
het lijkt of hij op halve sterkte brandt. 

De toetsbesturing van de PWM-uitgang reageert bij deze 
test op twee gebeurtenissen: Kort indrukken en lang indruk¬ 
ken van een toets. Kort indrukken verandert de waarde met 
1; lang indrukken geeft een continu veranderende teller- 
waarde. Op die manier is het gemakkelijker om een speci¬ 
fieke waarde van het PWM-signaal in te stellen. 

( 080853 ) 

Downloads en forum: 

Bij www.elektor.nl is bij elk deel van de cursus een pagina te vin¬ 
den met de bijbehorende downloads. 
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Dr. Erik Lins en Steffen Fuchs 


In veel bedrijven wordt over van alles en nog wat vergaderd. Aan een vergadering 
kleven nogal wat herborgen' kosten. De hier gepresenteerde Vergaderkostenmeter laat 
niet de tijd zien die verstreken is, maar het totale bedrag dat de vergadering tot dan toe 
gekost heeft. Zo kunt u eventuele mogelijke besparingen eenvoudig visualiseren. 


Niet alleen vanwege de laatste kre- 
dietcrisis moet er in veel bedrijven 
bezuinigd worden. Naast bezuinigin¬ 
gen op de directe uitgaven staan effec- 
tiviteitsverbeteringen ook hoog op de 
agenda. Toch zijn de kosten van een 
(productie)proces niet altijd volledig 
bekend en kunnen besparingen niet 
altijd eenvoudig gemeten worden. Dat 
geldt ook voor puur organisatorische 
afhandelingen, waartoe ook vergade¬ 
ringen behoren. 

Vooral in grotere bedrijven bestaat er 
een behoorlijke vergadercultuur. Vaak 
zijn naast ‘gewone’ (meer of minder 
kostende) medewerkers ook (duurbe¬ 
taalde) leidinggevenden aanwezig op 
een vergadering. En er zijn meestal 
maar weinig agendapunten die op alle 
aanwezigen betrekking hebben. 
Alleen de duur van een vergadering 
geeft slechts een grove benadering 
van de kosten ervan. Initiatieven voor 
efficiëntere en kortere vergaderingen 
schieten er zo snel bij in. Het begrip tijd 
wordt niet echt als zeer zwaar wegende 
factor beleefd. Veel beter is het de daad¬ 
werkelijke kosten direct te tonen! 

Visualisatie 

Ondanks dat in veel vergaderruimtes 
tegenwoordig een notebook en een 


beamer aanwezig zijn, waarop de kos¬ 
ten ook getoond kunnen worden, is een 
groot, rood 7-segmentsdisplay aanmer¬ 
kelijk doeltreffender. Naast het feit dat 
er weinig mensen zullen voelen voor 
een of andere euroteller in hun met 
zorg opgestelde PowerPoint-presenta- 
tie, is een stand-alone-oplossing ook 
een stuk flexibeler bij het uitkiezen van 
een prominente opstelling. 

De vergaderkostenmeter dient gemak¬ 
kelijk te bedienen te zijn en zich tot het 
meest noodzakelijke te beperken. Als 
instelbare parameters zijn het aantal 
deelnemers en het gemiddelde uur¬ 
loon (dat een werknemer het bedrijf 
kost) voldoende. Meer dan een start¬ 
en stopknop en een resetfunctie heeft 
de klok niet nodig. 

Het aantal cijfers waarmee de kosten 
getoond worden, hebben we vastge¬ 
legd op zes. Dat moet ruim voldoende 
zijn. Met twee cijfers achter de komma 
kan de teller dan tot 9999,99 euro tel¬ 
len. Wanneer dit bedrag regelmatig 
overschreden wordt, is het met de toe¬ 
komst van het bedrijf waarschijnlijk 
toch niet zo goed gesteld. De twee cij¬ 
fers achter de komma zijn weliswaar 
voor de totale kosten niet echt inte¬ 
ressant, maar door het per seconde 
actualiseren van de kosten gebeurt 


er gewoon wat meer op het 
display - en er ontstaat snel¬ 
ler het gevoel van weggegooid 
geld. 


Bediening 


Na het aansluiten van de voe¬ 
ding meldt de vergaderkostenme¬ 
ter zich kort met ‘HELLO’ en scha¬ 
kelt dan over naar het ingeven van 
de twee parameters ‘aantal deelne¬ 
mers’ (aanduiding ‘PAR’ van ‘parti- 
cipants’) en ‘gemiddelde uurkosten’ 
(aanduiding EUR). 

Het invoeren gebeurt met een draai/ 
druk-encoder. Met draaien verandert 
de waarde en met drukken wordt de 
ingestelde waarde vastgezet. De ver¬ 
gaderkostenmeter gaat vanzelf over 
naar de instelling van de volgende 
parameter. Na het instellen blijft de 
klok wachten op 0,00 Euro. De timer 
kan dan door nogmaals op de draai/ 
druk-encoder te drukken gestart wor¬ 
den. Stoppen doet hij na een vierde 
druk op de knop. Nog een druk zet 
de klok weer op 0,00. Na lang indruk¬ 
ken van de knop (meer dan ongeveer 
2 seconden) springt de klok weer naar 
het ‘instellingsmenu’ en kunnen het 
deelnemersaantal en de uurkosten 
opnieuw ingevoerd worden. 
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10 belangrijke vergaderregels 

Markus Söhngen 

Motto's als 'heb je niks te doen? Kom naar een vergadering' en 'Wil 
je je koffie niet in je eentje opdrinken? Kom naar een vergadering' 
kan geen enkel bedrijf zich tegenwoordig meer veroorloven. Toch zijn 
vergaderingen belangrijk. De gezamenlijke besluitvorming wordt er 
bepaald, conflicten worden opgelost of er wordt getoost op het berei¬ 
ken van de vastgestelde doelen. 

Hier zijn de 10 belangrijkste vergaderregels: 

1. Kies de juiste manier om de deelnemers uit te nodigen. Laat we¬ 
ten waar, wanneer en hoe laat de vergadering plaatsvindt, hoe 
lang hij duurt en wat er besproken gaat worden. Of houd deze 
laatste informatie bewust nog even voor u. 

2. De ruimte is van cruciaal belang. Een bijzondere locatie kan 
wonderen verrichten! 

3. De vergadering dient op een geschikte tijd plaats te vinden. Een 
strategiebespreking vroeg in de ochtend kan een hel zijn. 

4. De genodigden moeten de indruk hebben dat ze van groot be¬ 


lang zijn voor de vergadering. 'Hoe minder deelnemers, hoe 
beter' is slechts de halve waarheid. Het moeten de juiste deelne¬ 
mers zijn! 

5. Praat tijdens de vergadering helder, duidelijk en houdt het in¬ 
teressant. Geef nogmaals de achtergrond, het verloop, de be¬ 
langrijkste punten en het doel aan. Grijp bij weinig doeltreffende 
discussies vroegtijdig in. 

6. Houd op de achtergrond een 'tussenstand' bij en houd vast aan 
de vooraf gecommuniceerde tijdsduur en doelstellingen. 

7. Maak een samenvatting na het bereiken van tussenliggende 
doelen. 

8. Motivatie is het sleutelwoord tot aan het einde van de vergade¬ 
ring. Er is ook wel tijd voor een lolletje, maar dat gaat op uw 
kosten! 

9. A propos kosten, wat is de tussenstand op de Vergaderkosten- 
meter? Is het nog steeds een interessante vergadering of neigt 
het al meer naar een dure koffiepauze? 

10. Als afsluiting vat u de uitgewerkte punten samen. Bekijk de 
gestelde doelen en de resultaten naast elkaar en geef feed¬ 
back aan de deelnemers. Sluit uw efficiënte vergadering af met 
complimenten en motiveer de deelnemers voor de volgende 
vergadering. 
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Figuur 1. Via een aantal power-drivers stuurt een ATmegal68 6 grote 7-segment-displays aan. 


De schakeling 

Bij de keuze van de onderdelen is erop 
gelet dat deze gemakkelijk verkrijg¬ 
baar zijn bij de belangrijkste grote 
distributeurs. Overal worden through- 
hole types gebruikt, zodat de schake¬ 
ling zonder veel moeite nagebouwd 
kan worden. 

Figuur 1 toont de schakeling van de 
Vergaderkostenmeter, waarin we naast 
de 70 mm hoge 7-segmentsdisplays 
veel oude bekenden terugvinden. 


Een standaard netadapter kan via een 
aansluitbus worden aangesloten. Een 
Schottky-diode beschermt tegen ompo- 
ling en geeft de spanning door aan een 
7805 spanningsstabilisator. Omdat de 
7-segmentsdisplays direct met de voe¬ 
dingsspanning zijn verbonden, mag 
deze niet hoger zijn dan 12V. Anders 
moeten de voorschakelweerstanden 
(zie onder) aangepast worden. 

Het brein van de schakeling is de 
ATmegal68. Deze AVR-microcontrol- 
ler beheert zowel de multiplexaanstu- 
ring van de 7-segmentsdisplays als de 


parameterinstelling, de start- en stop- 
knop en de reset. De controller wordt 
geprogrammeerd via een ISP-steker 
met standaard 6-polige pen-layout, 
zodat hiervoor iedere gangbare AVR- 
ISP-programmer gebruikt kan worden. 
Een optionele I 2 C-realtime klok 
(PCF8583) wordt op dit moment niet 
gebruikt maar deze kan wel later toe¬ 
gevoegd worden, zodat de Vergader¬ 
kostenmeter ook als een gewone klok 
ingezet kan worden. 

Het invoeren van de parameters 
gebeurt zoals gezegd met een draai/ 
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druk-encoder (SI of S2). Twee uit¬ 
gangssignalen van de encoder leveren 
twee in fase verschoven blokgolven. 
Uit de reeks flanken haalt de control¬ 
ler de richting en het aantal stappen. 
De betreffende interrupt serviceroutine 
controleert de pennen en stuurt het 
verdere verloop van het programma. 
De referentieklok voor de aanduiding 
is een 32768 Hz kristalgestuurde klok, 
die de asynchrone oscillator (Timer 2) 
van de ATmegal68 aanstuurt. Deze 
genereert een precieze tijdbasis 
voor de kostenberekening. Als tijd¬ 
basis voor het multiplexen van de 7- 
segmentsdisplays wordt de interne 
8 MHz-RC-oscillator van de microcon¬ 
troller gebruikt. Met behulp van delers 
wordt een tijdbasis van 488 Hz inge¬ 
steld, zodat elk display met ongeveer 
80 Hz (488 Hz / 6 displays) geactuali¬ 
seerd wordt. Het om de beurt oplich¬ 
ten van de displays kan dan niet meer 
worden waargenomen door het men¬ 
selijk oog. 

Multiplexen 

Wanneer alle 6x7 segmenten zon¬ 
der multiplexing parallel aangestuurd 
zouden worden, dan was daarvoor een 
microcontroller nodig die minstens 42 
I/O-pennen had. Daarnaast gebruiken 
fel oplichtende grote 7-segmentdis- 
plays doorgaans meerdere LED’s in 
serie om één segment te verlichten. 
Daarvoor is de viervoudige spanning 
die normaal over één LED staat nodig, 
ongeveer 8 V dus. Per I/O-pen zou 
dan nog een Low-Side- (open collec¬ 
tor/open drain) driver nodig zijn. Dat 
zijn dus 42 drivers plus 6 drivers voor 
de decimale punten. 

Eenvoudiger is het om de displays 
gemultiplexed aan te sturen. De dis¬ 
plays hebben een gezamenlijke anode 
en gescheiden kathodes. Bij het multi¬ 
plexen wordt nu de positieve spanning 
via een High-Side-driver om de beurt 
naar de 7-segment displays doorge¬ 
schakeld. De betreffende kathodes van 
de 7-segment displays zijn met elkaar 
verbonden. Bij het veranderen van het 
weergegeven karakter moet steeds 
het correcte bitpatroon op de katho¬ 
des gezet worden. 

Op deze manier slinkt het aantal Low- 
Side drivers van 48 naar acht. Samen 
met de zes High-Side drivers heeft de 
microcontroller dan nog maar 14 I/O- 
pennen nodig. 

Wanneer bij de High-Side driverse- 
lectie dan ook nog een 3:8 demulti- 


plexer gebruikt wordt, scheelt dat 
nog eens drie pennen. Er is namelijk 
nooit meer dan één display tegelijk 
actief. De selectie gebeurt nu met drie 
I/O-pennen. De bij ‘000’ horende uit¬ 
gang Y0 wordt niet gebruikt, zodat 
er geen display actief is bij een onge¬ 
programmeerde controller. De laat¬ 
ste uitgang Y7 wordt eveneens niet 
gebruikt, omdat we slechts zes dis¬ 
plays gebruiken. 

Als High-Side driver worden twee 
L293D H-brug drivers ingezet. Omdat 
deze drivers eigenlijk zijn bedoeld voor 
de aansturing van dc-motoren, hebben 
ze elk vier push-pull-uitgangen die tot 
600 mA kunnen leveren. Voor onze zes 
displays hebben we dus 1,5 L293D’s 
nodig. De twee overgebleven uitgan¬ 
gen blijven ongebruikt. Omdat de 
L293D hoog-actieve ingangen heeft, 
moet als demultiplexer een 74HCT238 
met positieve uitgangslogica wor¬ 
den gebruikt in plaats van de stan¬ 
daard 74HCT138 met geïnverteerde 
uitgangen. 

Voor de aansturing van de acht katho¬ 
des (zeven segmenten en één decimale 
punt) zorgt een ULN2803A Darlington 
transistorarray met 8 uitgangen. De 
emitters van de acht transistoren zijn 
met elkaar verbonden en worden bui¬ 
ten de chip aan massa gelegd, zodat 
iedere ingang één van de uitgangen 
met massa kan doorverbinden. Hier 
kunnen niet nog meer I/O-pennen uit¬ 
gespaard worden (bijvoorbeeld met 
een demultiplexer), omdat meerdere 
segmenten tegelijk moeten kunnen 
oplichten. 

De serieweerstanden voor de seg¬ 
menten zijn gedimensioneerd op een 
voedingsspanning van 12 V. Over elk 
segment valt vier maal de doorlaat - 
spanning van een LED (ongeveer 
1,85 V), zodat er ongeveer 4,6 V over¬ 
blijft. De serieweerstanden van 68 ohm 
begrenzen de stroom op ongeveer 
(67 mA/6 =) 11 mA (gemiddeld). Dit 
is weliswaar iets onder de nominale 
stroom die in de datasheet gespecifi¬ 
ceerd is, maar de segmenten lichten 
hiermee fel genoeg op. In de decimale 
punt zijn slechts twee LED’s gebruikt, 
zodat hiervoor een andere waarde 
voor de serieweerstand gebruikt moet 
worden. 220 Ohm is rekentechnisch 
gezien te veel en de stroom wordt 
daardoor begrensd op ongeveer 6 mA, 
maar de punten lichten hierdoor voor 
het oog ongeveer even fel op als de 
segmenten. 


Specificaties 

• Uitlezing met zes 7-segment-displays, 
hoogte 70 mm 

• Maximaal weer te geven bedrag € 
9999,99 

• Eenknopsbediening met 
draai/druk-encoder 

• Invoer van bedrag per deelnemer en 
aantal deelnemers mogelijk 

• Bediening en voedingsaansluiting kun¬ 
nen naar keus aan linker- of rechterzij¬ 
de van de print worden gemonteerd 

• Controller: ATMegal68-20PU 

• ISP-connector voor programmeren 
controller 

• Voeding via netadapter 1 2 V/800 mA 


Software 

De besparing op drivers door het mul¬ 
tiplexen resulteert wel in uitgebrei- 
dere software. Het om de beurt aan¬ 
sturen van de 7-segment-displays en 
het genereren van het juiste kathode- 
bitpatroon moet continu worden afge¬ 
handeld om de indruk van een perma¬ 
nente weergave te behouden. 

De software van de Vergaderkosten- 
meter is geassembleerd met de gra¬ 
tis WinAVR C-compiler, in combinatie 
met het kostenloze Atmel AVR-Stu- 
dio (als ontwikkelomgeving en voor 
het in-system programmeren van de 
microcontroller). 


Vergaderen 
kost veel geld 

Volgens de eerste NS Vergaderbarometer 
die eind 2007 werd gepresenteerd, blijkt 
vergaderen in Nederland zo'n 60 miljard 
euro per jaar te kosten. 

De Nederlandse werknemer besteedt vol¬ 
gens dit onderzoek gemiddeld bijna 3,5 
uur per week aan vergaderen. Hoe groter 
het bedrijf en hoe hoger de functie van de 
werknemer, hoe meer er wordt vergaderd. 
Van de genoemde 60 miljard euro per 
jaar gaat 30 miljard op aan vergadertijd, 
16 miljard gaat in de voorbereidings¬ 
tijd zitten en 14 miljard wordt opgeslurpt 
door de reistijd. Meer dan een kwart van 
de werknemers (28%) is van mening dat 
er te veel wordt vergaderd. Bovendien 
vindt 44% van de ondervraagden dat de 
helft of meer van de vergaderingen niet 
nuttig is. 
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Voor het multiplexen van de 7-seg- 
ment displays is de Timer 0 interrup- 
troutine verantwoordelijk. De timer 
wordt via een deler en een compare- 
match register op 488 Hz ingesteld. 
Bij iedere aanroep telt een teller van 
nul tot vijf en worden de bij het dis¬ 
play behorende waarden voor de 
demultiplexer op Port C gezet. Het 


Voor de detectie van de druk op de 
knop en het draaien aan de encoder 
dient de Pin Change 0 interruptrou- 
tine. Deze routine wordt door drukken 
of draaien automatisch aangeroepen 
en zet overeenkomstig vlaggen die 
door de Timer 0 interruptroutine en het 
hoofdprogramma gebruikt worden. 
Het programma dient zo weinig moge- 


De Timer 2 interruptroutine wordt pre¬ 
cies één maal per seconde opgeroepen. 
Hier gebeurt niets anders dan het ver¬ 
hogen van de secondeteller voor de 
kostenberekening. 

In het hoofdprogramma wordt eerst 
de begroeting uitgestuurd en de eer¬ 
ste maal het menu voor het invoeren 


Onderdelenlijst 

Weerstanden (0,25 W/5 %): 

R1 = 220 Q 
R2...R8 = 150Q 
R9 = 10 k 

Condensatoren: 

Cl = 330 n keramisch, steek 5 mm 
C2 = IOaz/16 V 

C3...C8 = 100 n keramisch, steek 5 mm 


Halfgeleiders: 

Dl = 1N5817 (Schottky-diode 1 A) 

IC1 = LM7805, TO220 
IC2, IC3 = L293DNE, DIP1Ó (Farnell Nr. 
1470423) 

IC4 = ULN2803A, DIP18 (Farnell Nr. 
1047761) 

IC5 = 74HCT238, DIP16 (Farnell Nr. 
382231) 

IC6 = ATmegal 68-20PU, DIP28, gepro¬ 
grammeerd (EPS 080396-41) 

IC7 = PCF8583P, DIP8 (Farnell Nr. 403908) 
LD1...LD6 = SA23-12SRWA (KINGBRIGHT), 
7-Segment-LED-Display, rood, gemeen¬ 
schappelijke anode (Farnell Nr. 1168639) 


Diversen: 

XI, X2 = kristal 32768 Hz, cilindervormig, 
3x8 mm 

KI, K2 (optie) = adapteraansluiting voor 
printmontage 

K3 = 2x3-polige header, steek 2,54 mm 
(Farnell Nr. 1096984) 

SI, S2 (optie) = EC11 BI 5242 (Alps), Draai/ 
drukencoder voor frontplaatmontage, 

11 mm (Farnell Nr. 1191733) 

Print 080396-1 (te bestellen via www.elektor. 

nl) 


kathode-bitpatroon verschijnt tege¬ 
lijkertijd op Port D. 

In de Timer 0 interruptroutine wordt 
ook vastgesteld hoe lang de knop inge¬ 
drukt wordt. Een minimum van 120 ms 
is nodig voor ontdendering en het star¬ 
ten van het programma. Wanneer de 
knop langer dan 1 s wordt ingedrukt, 
schakelt het programma over naar de 
p arameterinstelling. 


lijk met de interruptroutines bezig te 
zijn, zodat deze het programmaverloop 
niet blokkeren. Daarom worden in de 
interruptroutines over het algemeen 
alleen toestanden afgevraagd en over¬ 
eenkomstige vlaggen gezet, terwijl de 
eigenlijke reactie van de schakeling op 
de toestanden en de verwerking daar¬ 
van op een andere plaats in het hoofd¬ 
programma plaatsvinden. 


van de parameters gestart. Daarna 
worden in een eindeloze lus de vlag¬ 
gen en toetsdrukken vastgelegd. Een 
korte druk op de knop start of stopt 
de Euro-weergave of reset de waarde. 
Lang indrukken wisselt weer naar het 
invoeren van de parameters. 

Na het afvragen van de vlaggen wordt 
via de secondeteller van timer 2 continu 
het weer te geven bedrag berekend. 
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Opbouw en inbedrijfname 

Omdat er geen SMD’s worden 
gebruikt, zal de opbouw van de Ver- 
gaderkostenmeter vrijwel probleem¬ 
loos zijn (figuur 2). De onderdelen 
worden achter elkaar ‘van laag naar 
hoog’ geplaatst en gesoldeerd. Dit 
houdt in: eerst componenten met een 
laag profiel, zoals weer¬ 
standen, diodes en conden¬ 
satoren, daarna de ‘hogere’ 
componenten, zoals IC- 
voetjes, spanningsstabili- 
satoren, ISP-steker, adap- 
teraansluiting, displays en 
draaiencoder. 

Om bij de keuze voor of con¬ 
structie van de behuizing 
zoveel mogelijk vrijheid te 
hebben, kunnen de adap- 
teraansluiting (KI of K2) en 
de draaiencoder (SI of S2) 
naar eigen keuze links of 
rechts op de print gemon¬ 
teerd worden. Als er bij¬ 
voorbeeld een groot euro¬ 
teken voor het getal wordt 
geplaatst, zou een draaien¬ 
coder aan de linker kant las¬ 
tig te bedienen zijn. In dat 
geval kan de encoder een¬ 
voudig aan de andere kant 
worden geplaatst. 

Op de hoeken van de print - 
plaat bevinden zich M4- 


gaten waarmee het geheel in een 
behuizing vastgezet kan worden. 

Het is aan te bevelen de door de 7805 
gestabiliseerde 5V-voeding te contro¬ 
leren, bijvoorbeeld aan pen 2 (5V) en 
pen 6 (GND) van de ISP-connector, 
alvorens de IC’s in de voetjes te plaat¬ 
sen. Wanneer de spanning correct is 


bevonden, kunnen de IC’s geplaatst 
worden. 

Nu moet de ATmegal68 nog gepro¬ 
grammeerd worden. Hiervoor gebrui¬ 
ken we het kostenloze AVR-Studio 
van Atmel. Dit programma kan van de 
website van de fabrikant gedownload 
worden. Het kan overweg met alle 
STK-500 compatibele ISP-adapters. 

Ook moeten de fusebits voor 
de basisconfiguratie van de 
controller ingesteld worden. 
Figuur 3 toont het ISP-dia- 
loogvenster van AVR-Stu¬ 
dio met de correcte Fuse- 
bit-instellingen. Dit zijn in 
wezen de default instellin¬ 
gen, met uitzondering van 
het CKDIV8-fusebit, dat 
gewist dient te worden. 
Anders zou de processor 
slechts met 1 MHz werken 
in plaats van met 8 MHz! 

De broncode van de soft¬ 
ware kan als AVR-Studio- 
project van de Elektor-web¬ 
site gedownload worden 
(zie de projectpagina). Een 
voorgecompileerd HEX- 
bestand is te vinden in de 
subfolder default van het 
gedownloade project. 

( 080396 ) 


AVRISP mkll in ISP mode with ATmegal 68 


Main | Program Fuses | LockBfe | Advanced | HW Setting? | HW Info | Auto | 


o-® 


ROOT S7 

Rrmt Flash sóe*1 (Vi mnrds start arlrlr*ss=i1 mfl ▼ 

BOOTRST 

□ 

nSTDICOL 

□ 

DWEN 


SHtN 

9 

WDTON 


EESAVE 

□ 

BUULtVtL 

örown-out detection disaWed ▼ 

CKDIV8 

□ 

CKOUT 

□ 

SUT.CKSEL 

Int. RC Osc. 8 MHz: Start te time PWRDWN/RESET: 6 CK/1 4 CK + 65 rr ▼ 


tXItNUtU 

IM-S 

HIGH 

OrtDF 

LOW 

0xE2 


R Autoread 
R Smart wamings 
R Verify otter progrommrtg 


Program | Verify | | Read 


Setlma mode and devrce parameters.. UK! 

Entering programming mode.. OKI 

Rcodng fuscs oddrcss 0 to Z. 0xE2, OxDF, 0xF9 .. OK! 

Leavng programrmng mode.. OK! 


Figuur 3. Deze screendump toont de fusebit-instellingen in AVR Studio. 
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Jochen Brüning 

Frequentieteller met een ATtiny2313 

De meeste eenvoudige functiegenerators hebben geen ingebouwde frequentieteller en vaak niet eens 
een voldoende nauwkeurige frequentie-instelling. De hier gepresenteerde schakeling kan dan een 
uiterst welkome aanvulling zijn. Deze compacte frequentieteller bestaat uit niet veel meer dan een 
display en een microcontroller met een klokfrequentie van 20 MHz. De frequentieteller kan zonder 
voordeler worden gebruikt voor frequenties tot 5 MHz. 


Deze tellermodule leent zich uitste¬ 
kend om te worden ingebouwd in een 
bestaande functiegenerator. Maar de 
schakeling kan ook worden gebruikt 
als autonome frequentieteller. Wan¬ 
neer de print wordt ingebouwd in een 
bestaande functie- of signaalgenerator 
kan de voeding waarschijnlijk worden 
onttrokken uit het bestaande appa¬ 
raat. De teller kan dan het beste wor¬ 
den aangesloten op een blokgolf-uit- 
gang (TTL-niveau) van de generator. 
Het frequentiebereik van deze teller 
loopt van 0 Hz tot 5 MHz. Het display 


toont, afhankelijk van de ingangsfre- 
quentie, automatisch de eenheid Hz, 
kHz of MHz met bijbehorende decima¬ 
le punt. 

Compacte schakeling 

Het uitgangspunt voor de hier gepre¬ 
senteerde tellermodule was de wer¬ 
kelijk minimalistische schakeling van 
een 1-MHz-teller van Helger Breitzke, 
die werd beschreven in de Elektor-half- 
geleidergids van 2005. In deze versie 
werd een AT90S2313 gebruikt die was 


geprogrammeerd in AVR-Basic (Bas- 
com). Aan het principe van dit ‘oermo¬ 
del’ is hier niet veel gewijzigd. Maar 
bij de eerste versie bedroeg de klok¬ 
frequentie slechts 1 MHz, terwijl de 
hier gebruikte ATtiny2313 wordt ge¬ 
klokt met 20 MHz. Voor deze frequen¬ 
tie bestaan overigens goed verkrijg¬ 
bare en goedkope standaard kristal¬ 
len. En dankzij de hoge klokfrequentie 
is de teller in deze microcontroller ook 
behoorlijk snel. Want volgens de da¬ 
tasheet mag de frequentie aan de in¬ 
gang van de teller maximaal een kwart 
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Figuur 1. Zoals in het schema is te zien, bestaat de frequentieteller uit niet veel meer dan een microcontroller, een LC-display en een spanningsstabilisator. 


bedragen van de klokfrequentie. In fei¬ 
te kan de hier gekozen ATtiny2313 dus 
worden gebruikt als frequentieteller 
tot 5 MHz. 

Om het aflezen van het display te ver¬ 
gemakkelijken wordt automatisch om¬ 
geschakeld tussen de aanduidingen 
MHz, kHz en Hz. Natuurlijk verschijnt 
de decimale punt ook automatisch op 
de juiste plaats. 

De frequentie-aanduiding is hier be¬ 
wust beperkt tot 5 decimalen. In het 
hoogste MHz-bereik worden dus de 
eenheden 1 Hz en 10 Hz niet weerge¬ 
geven. Hierdoor is de teller prettig af 
te lezen. Bij een hogere resolutie zou¬ 
den de laatste digits in veel gevallen 
voortdurend verspringen, wat het afle¬ 
zen erg bemoeilijkt. Wie een zeer sta¬ 
biele generator heeft en meer digits 
wil zien, kan dat in de software relatief 
gemakkelijk wijzigen. Vanzelfsprekend 
staat op de website van Elektor naast 
het hex-bestand ook de broncode van 
het programma ter beschikking. Maar 
ook zonder wijzigingen in de software 
kunnen, naar keuze, alle zeven digits 


zichtbaar worden gemaakt. In de scha¬ 
keling van figuur 1 is op pen 2 van de 
controller een schakelaar (SI) aange¬ 
sloten. Zodra pen 2 via de schakelaar 
laag wordt gemaakt, zal de teller in de 
onderste regel van het display de di¬ 
gits voor 10 Hz en 1 Hz aangeven. Wie 
dat niet nodig acht, kan deze schake¬ 
laar gewoon weglaten. 


De schakeling 

Zoals het schema in figuur 1 laat zien, 
is voor deze frequentieteller geen en¬ 
kel speciaal IC nodig. De schakeling 
bestaat eigenlijk alleen uit een micro¬ 
controller, een display en een span¬ 
ningsstabilisator. Rond de microcon¬ 
troller is het gebruikelijke aantal ex- 


Specificaties 

• Frequentiebereik: 0 tot 5 MHz. 

• Nauwkeurigheid: afhankelijk van het kristal (typisch 50 of 100 ppm voor een niet-geselec- 
teerd standaard kristal). 

• De aanduiding voor de gemeten eenheid wisselt automatisch tussen Hz, kHz en MHz. 

• Resolutie: 5 digits, omschakelbaar naar 7 digits. 

• Aanduiding van de poorttijd met rode en groene LED. 

• Voeding: 5 V gestabiliseerd of 6...9 VAC (9...1 2 VDC) ongestabiliseerd. 

• Stroomopname: ca. 40 mA bij gebruik van het in de onderdelenlijst vermelde display. 

• Eenvoudig op te bouwen, geen gebruik van SMD's. 

• Hex-file, broncode van het programma en de print-layout zijn gratis te downloaden van 
www.elektor.nl. 
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METEN 



Figuur 2. De print voor de teller is dubbelzijdig uitgevoerd. Er worden geen SMD-IC's gebruikt. 


Onderdelenlijst 

Weerstanden: 

R1,R2 = 390 Q 
PI = 1 k instel 

Condensatoren: 

Cl = 100 J1/25 V radiaal 
C2,C4 = 100 n 
C3 = 1 |V25 V radiaal 
C5,C6 = 27 p 


Halfgeleiders: 

IC1 = 78L05 

IC2 = ATtiny2313 (geprogrammeerd, EPS 
070954-41) 

BI = 2KBP005 

Dl = LED 3 mm, rood 

D2 = LED 3 mm groen 

Diversen: 

LCD1 = LCD-module, 2x16 tekens, bijv. 
Displaytech 162 


XI = 20 MHz kristal 

SI = miniatuur printschakelaar 

KI = voedingsconnector voor 
printmontage 

14-polige rechte SIL-pinheader, raster 2,54 
mm 

Print EPS 070954-1 

Software 070954-11 is gratis beschikbaar 
op www.elektor.nl 



terne componenten 
aangebracht. In dit 
geval zijn dat een ont- 
koppelcondensator 
(C4), een kristal (XI) 
en twee condensato¬ 
ren bij het kristal (C5, 

C6). Als extra toe¬ 
voeging zijn hier nog 
twee LED’s aangeslo¬ 
ten op een vrije con- 
troller-pen. Deze bran¬ 
den in het ritme van 
de tellerpoort (vast 
ingesteld op 1 secon¬ 
de) kort rood zolang 
er wordt gemeten en 
groen zodra de ge¬ 
meten waarde in het 
geheugen wordt ge¬ 
schreven. Voor zeer stabiele signaal- 
bronnen, waarbij de uitlezing helemaal 
stabiel is, zal het knipperen van deze 
LED’s het enige teken zijn dat er daad¬ 
werkelijk wordt gemeten. 

Op de print die is te zien in figuur 2, 
wordt de voedingsspanning aangeslo¬ 
ten via connector KI. Het voedingsdeel 
van deze schakeling bestaat uit een 
bruggelijkrichter (BI), een afvlakelco 
(Cl) en een spanningsregelaar (IC1) 
met de bijbehorende uitgangscon- 
densator. De in de stuklijst vermelde 
bruggelijkrichter kan ook worden ver¬ 
vangen door vier losse diodes van het 


type 1N4001 of iets degelijks. Dankzij 
deze gelijkrichter kan een breed scala 
aan netstekervoedingen worden aan¬ 
gesloten. Dus elke voor handen zijnde 
AC-netstekervoeding (6...9 V) of DC- 
netstekervoeding (9... 12 V) kan hier 
worden gebruikt. De stroomopname 
bedraagt bij gebruik van het in de on¬ 
derdelenlijst aangegeven display onge¬ 
veer 40 mA. Dus zelfs de kleinste net- 
stekervoeding zal hier ruimschoots vol¬ 
staan. Als de print wordt ingebouwd 
in een apparaat dat beschikt over een 
gestabiliseerde 5-V-voedingsspanning, 
kan de voedingsspanning direct wor¬ 


den aangesloten op 
de pluspool van elco 
C3. De bruggelijkrich¬ 
ter, Cl en C2 en span¬ 
ningsregelaar IC1 hoe¬ 
ven in dat geval niet te 
worden gemonteerd. 
De dubbelzijdige print 
(figuur 2) is SMD-vrij 
en wordt grotendeels 
aan de bovenzijde be- 
stukt. De drie onder¬ 
delen die aan de on¬ 
derzijde van de print 
worden geplaatst, 
vormen tegelijk de 
voorkant van de fre- 
quentieteller. Het LC- 
display wordt met de 
print verbonden via 
een 14-polige header die aan de onder¬ 
kant van de print is gemonteerd (zie 
foto’s). Ook de beide LED’s (Dl en D2) 
worden op de onderzijde van de print 
aangebracht. 

Het gebruik 

Voordat de voedingsspanning wordt 
aangesloten dient de print nog eens 
zorgvuldig te worden gecontroleerd. 
De juiste plaatsing van de componen¬ 
ten, de polariteit van de elco’s en de 
kwaliteit van de soldeerpunten kun¬ 
nen hierbij nog eens zorgvuldig wor- 


46 


elektor - 1/2009 





























Figuur 3. Het prototype van de tellermodule. Het tweeregelige LC-display wordt met de print verbonden via een 14-polige header aan de onderkant van de print. 

Met behulp van vier boutjes wordt het display op de print vastgezet. 


den geïnspecteerd. 

Zodra de voedingsspan¬ 
ning wordt aangesloten, 
zullen beide LED’s, zo¬ 
als eerder beschreven, 
eenmaal per seconde 
knipperen. Bij een kort¬ 
gesloten ingang zal de 
teller 0 Hz aangeven. 

Bij een open ingang is 
de kans groot dat 50 Hz 
wordt aangegeven, van¬ 
wege de opgepikte net- 
spanningsbrom. Als dit 
laatste niet gebeurt, kan 
even een stuk draad als 
antenne worden aange¬ 
sloten. Wanneer op het 
display helemaal niets 
te zien is, komt dat 
waarschijnlijk door de 
contrastinstelling van 
het display. Dit kan een¬ 
voudig worden opgelost 
door aan potentiometer 
PI te draaien. De instel¬ 
ling hiervan is optimaal 
als de zwarte blokken op de achter¬ 
grond juist onzichtbaar geworden zijn. 
Als vervolgens een ingangsignaal met 
een TTL-niveau wordt aangesloten, zal 



Figuur 4. De aangegeven eenheid op het display wisselt, afhankelijk van de gemeten frequentie, 
automatisch tussen Hz (a), kHz (b) en MHz (c). 


de teller de juiste frequentie weerge¬ 
ven. Uiteindelijk hangt de nauwkeu¬ 
righeid van de teller volledig af van de 
nauwkeurigheid van de klokfrequentie 


van de processor en dus 
eigenlijk direct van de 
kwaliteit van het kristal. 
Als de kristalfrequen- 
tie afwijkt met 100 ppm 
(parts per million), zal 
de meetfout bij een ge¬ 
meten frequentie van 
1 MHz precies 100 Hz 
bedragen. Bij een af¬ 
wijking van 50 ppm be¬ 
draagt de meetfout nog 
slechts 50 Hz. In het au- 
diogebied is de nauw¬ 
keurigheid van deze tel¬ 
ler dus beter dan 1 Hz. 
Als deze teller wordt ge¬ 
bruikt met een ingangs¬ 
signaal dat kleiner is 
dan TTL-niveau, zal een 
kleine voorversterker 
nodig zijn. Voor ieder¬ 
een die een dergelijke 
schakeling niet meteen 
kan vinden in een oude 
Elektor-uitgave, wijzen 
we er op dat binnenkort 
het thema voorversterkers en voorde- 
lers voor frequentietellers uitvoerig zal 
worden behandeld. 

( 070954 ) 


Zo werkt het 

Om een frequentie te kunnen meten is een poort nodig en een timer 
waarmee deze poort wordt gestuurd. Ook is er een teller nodig waar¬ 
mee wordt geteld hoeveel pulsen er binnenkwamen gedurende de pe¬ 
riode waarin de poort geopend was. 

In het hier getoonde schema zijn voor deze functies geen afzonderlijke 
logica-IC's te zien. 

De microcontroller heeft namelijk alle benodigde onderdelen (poort, 
timer en teller) aan boord. De ATtiny2313 beschikt over twee interne 
hardware-counters: een met 8 bits en een met 16 bits. Deze counters 
kunnen naar keuze worden geconfigureerd als timer of als teller. De 
16-bits counter is hier ingesteld als frequentieteller en telt de via pen 9 


binnenkomende pulsen. Van nature kan de 16-bits teller slechts tellen 
tot het getal 65.536. Maar dit probleem wordt hier met een eenvoudig 
trucje omzeild. Zodra de teller namelijk overloopt zal een bijbehorende 
counter-overflow-interrupt worden gegenereerd. Het aantal van deze 
interrupts wordt door het programma in een ISR (interrupt service rou¬ 
tine) nauwkeurig bijgehouden. Aan het einde van de poorttijd wordt dit 
aantal vermenigvuldigd met 65536 en wordt de actuele inhoud van de 
16-bits teller hierbij opgeteld. Hieruit volgt dan bij een poorttijd van 1 
seconde de gemeten frequentie in Hertz: 

f = Interrupts x 65536 + Timerl 

De poorttijd wordt betrokken van een 8-bits timer. Deze timer heeft een 
prescaler met het deeltal 1024. Door het delen van de 20-MHz-klok 
wordt uiteindelijk de poorttijd van 1 seconde bereikt. 
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l 2 C-slave-kernel voo 

\jcl / \J jy \ sa 

Een beetje BascomAVR gem 

Vladimir Mitrovic (Kroatië) 

Met de processorkracht van de Atmel ATtinyl 3 en ATtiny2313 microcontrollers is het niet zo moeilijk om 
deze te laten samenwerken met een l 2 C-bus: Een beetje Basic met embedded assembly-code is voldoende. 


De I 2 C-bus (ook wel IIC- of inter-IC- 
bus genoemd) werd, samen met de 
IC’s die ermee moeten werken, al vele 
malen in Elektor beschreven. Zie [1] en 
[2] voor een tweetal recente artikelen. 
Hoewel er honderden IC’s bestaan die 
I 2 C-compatibel zijn, is elk type ont¬ 
worpen voor een specifieke functie. 
Bijvoorbeeld voor meting van de voch¬ 
tigheidsgraad, aansturing van relais, 
aansturing van LED’s, data-opslag, 
druktoetsdetectie, toetsenbord deco¬ 
dering, bus-stroomversterking - noem 
maar op, het is allemaal beschikbaar 
en nog goedkoop ook! Maar de echte 
elektronicus wil ook in staat zijn om: 

- Zelfbouwprojecten op de bus aan te 
sluiten; 

- Zijn of haar eigen I 2 C- randapparaten 
voor specifieke functies te ontwerpen 
met zelfgekozen onderdelen. 

In beide gevallen is een minimale hoe¬ 
veelheid I 2 C-slave-functionaliteit nodig 
waarop flexibel kan worden voortge¬ 
bouwd. Het gaat hier inderdaad om 
‘software’ onder het motto: als je iets 
met software kunt oplossen, dan moet 
je dat doen. 

Projectontwerp en hardware 

De AVR-microcontroller wordt gepro¬ 
grammeerd als I 2 C-slave. Het schrijf- 
adres van deze slave wordt in het 
interne EEPROM opgeslagen, op adres 
0, bits 7... 1. Bit 0 moet nul zijn. Het pro¬ 
gramma bevat de belangrijkste I 2 C- 
protocolregels: het herkent meerdere 
START-signalen, onverwachte START- 
en STOP-signalen midden in een data- 
reeks, en het houdt de SCL-lijn ‘laag’ 
tijdens het klaarzetten van een byte 


Technische 

Specificaties 

• Atmel ATtinyl 3 of ATtiny2313 
geprogrammeerd als 
busdeelnemer (slave) voor de 
l 2 C-bus 

• Mix van BascomAVR en 
assembly-code 

• Gratis en vrij aan te passen 
software 

• Geen vast slave-adres 

• Ingebouwde learning mode met 
hardware-activering 


voor de master. Het programma is 
geoptimaliseerd voor snelheid en kan 
met een 8-MHz-oscillator een I 2 C- 
klok tot 400 kHz verwerken. We kun¬ 
nen dus de interne oscillatoren van de 
ATtiny2313 en ATtinyl3 gebruiken. 
Omdat alles in software is uitgevoerd, 
zijn er geen externe onderdelen nodig 
en zijn de ‘kale’ schakelingen van 
figuur 1 en figuur 2 voldoende. De 
pullup-weerstanden op de SCL- en 
SDA-lijnen kunnen achterwege blijven 
als ze al ergens anders op de I 2 C-bus 
aanwezig zijn. Hardware-matig kan 
het niet eenvoudiger. 

De kernei 

Het programma bevat verschillende in 
assembly geschreven tijdkritische rou¬ 
tines. Deze routines bekijken voortdu¬ 
rend het dataverkeer op de I 2 C-bus en 
roepen de benodigde andere routines 
aan als een geldig schrijf- of leesadres 
wordt herkend. De programma-kernel 
gedraagt zich als elke andere I 2 C-slave 
en kent de volgende functies: 


1. Als het eerste byte na het START- 
signaal wordt herkend als het eigen 
schrijfadres (bit 0 = 0), dan zal het 
programma: 

- dit bevestigen met ACK; 

- maximaal twee volgende bytes accep¬ 
teren en bevestigen met ACK; 

- wachten op RESET (extra bytes vóór 
RE SET worden genegeerd); 

- na RESET de ‘Process_received_data’- 
subroutine aanroepen; 

- wachten op de volgende START. 

2. Als het eerste byte na het START- 
signaal wordt herkend als het eigen 
leesadres (bit 0 = 1), dan zal het 
programma: 

- dit bevestigen met ACK; 

- De SCL-lijn ‘laag’ maken om aan de 
master te laten weten dat een databyte 
wordt klaargezet (uitgestelde SCL); 

- de ‘Prepare_data_for_master’-subrou- 
tine aanroepen; 

- de SCL-lijn vrijgeven voor verdere 
communicatie; 

- het databyte uit de ‘Data_for_master’- 
variabele naar de master zenden; 

- wachten op de volgende START. 

3. Als het eerste byte na het START-sig- 
naal niet wordt herkend als het eigen 
lees- of schrijfadres, dan wordt de com¬ 
municatie op de I 2 C-bus genegeerd tot 
het volgende START-signaal. 

Het is de taak - en de uitdaging - van 
de programmeur (dat bent u!) om 
de code te leveren voor de ‘Process_ 
received_data’ en ‘Prepare_data_for_ 
master’ subroutines voor het verwer¬ 
ken van ontvangen data en het klaar¬ 
zetten van data voor de master. Om het 
programmeren ook voor niet zo erva¬ 
ren programmeurs te vergemakkelij¬ 
ken is de assembler-kern ingebed in 
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rATtinyl3en -2313 

engd met wat assembly-code 


de BascomAVR-structuur. U kunt dus 
gebruik maken van BascomAVR van 
MCS Electronics [3] (de demoversie is 
al voldoende) om het programma aan 
uw wensen aan te passen. 

Voorbeelden 

Hier zijn twee voorbeelden om 
mee van start te gaan: ‘I2C_slave_ 
ATtinyl3_Elektor.bas’ en ‘I2C_slave_ 
ATtiny2313_Elektor.bas’. De voorbeel¬ 
den verschillen alleen in de details met 
betrekking tot de gebruikte microcon¬ 
troller, ATtinyl3 of ATtiny2313. De 
kernei bevindt zich vóór het End-state- 
ment en de gebruiker-subroutines en 
-data komen erna. De microcontrollers 
gedragen zich als een AT24C0x seriële 
EEPROM met de adressen $EA (schrij¬ 
ven) en $EB (lezen). Het schrijfadres 
$EA moet in de eerste locatie van het 
EEPROM (adres 0) worden geprogram¬ 
meerd. De BascomAVR-compiler pro¬ 
duceert het volgende ‘.eep’-bestand 
voor de programmer: 

$eeprom 

Data &HAE 'address 
of this I2C slave 
$data 

De 1 Process_received_data’ subroutine 
wordt na het STOP-signaal aangeroe¬ 
pen, als daarvóór het schrijfadres van 
de I 2 C-slave werd herkend. Na het 
adres worden maximaal twee bytes 
volgens tabel 1 opgeslagen. 

In het voorbeeld wordt I2C_bl gebruikt 
als het adres van het interne EEPROM 
en I2C_b2 als data die moet worden 
opgeslagen - let op dat u adres 0 niet 
overschrijft! 

Process_received_data: 

Writeeeprom I2c_b2 , I2c_ 
bl 'I2C_b2 byte is written to 
'internat eeprom at I2C_bl 

Waitms 5 'wait until written 
Return 


De ‘Prepare_data_for_master’ subrou¬ 
tine wordt aangeroepen zodra het lees- 
adres van de I 2 C-slave wordt herkend. 
Deze subroutine dient één byte voor 
de master klaar te zetten in de varia¬ 
bele ‘Data_for_master’. Houd hierbij in 
de gaten dat het byte zo snel mogelijk 
voor de master moet worden klaarge¬ 
zet, omdat deze in het algemeen niet 
eindeloos op data wacht. In dit voor¬ 
beeld wordt één byte uit de interne 
EEPROM gelezen van het adres in I2C_ 
bl (zoals eerder ontvangen volgens het 
AT24C0x communicatieprotocol): 

Prepare_data_for_master: 

Readeeprom Data_for_master , 
I2c_bl '1B is read from internal 
eeprom at I2C_bl 
Return 

De voorbeelden zijn getest met de 
schakelingen uit de figuren 1 en 2, en 
werkten goed met een SCL tot 400 kHz. 
Merk op dat de ATtinyl3 64 bytes intern 
EEPROM heeft, maar de ATtiny2313 
128 bytes, zodat de ATtiny2313 in theo¬ 
rie een AT24C01 zou kunnen vervan¬ 
gen. Maar het echte nut van het pro¬ 
gramma is dat de microcontroller de rol 
kan spelen van elke ‘nieuwe’ I 2 C-slave 
met adres naar keuze en bijvoorbeeld 
kan dienen als interface tussen de mas¬ 
ter en een willekeurig apparaat. 

Learning mode 

Zoals eerder vermeld wordt het I 2 C- 
adres van de slave als eerste byte in 


het interne EEPROM opgeslagen. Het 
kan in het programma worden gedefi¬ 
nieerd en volgens het voorbeeld in het 
EEPROM worden geprogrammeerd. 
Daarnaast kan de microcontroller in 



Figure 1. ATtinylS as an l 2 C slave. 



Figure 2. ATtiny2313 as l 2 C slave. 


Tabel 1. Databyte-geheugen 

naam variabele 

type variabele 

omschrijving 

l2C_bl 

Byte 

le byte na l2C-adres, = 0 als niet ontvangen 
(d.w.z. na eerder ontvangen STOP-signaal) 

l2C_b2 

Byte 

2e byte na l2C-adres, = 0 als niet ontvangen 
(d.w.z. na eerder ontvangen STOP-signaal) 

!2C_stop 

Byte 

= 255 na ontvangst STOP-signaal, anders = 0 (al¬ 
leen voor debugging, normaal altijd 255) 
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een ‘learning mode’ worden gezet 
waarin een nieuw slave-adres van de 
bus wordt gehaald en opgeslagen. 
Deze ‘learning mode’ kan zowel soft- 
ware-matig als hardware-matig wor¬ 
den geactiveerd. In beide gevallen 
wordt de Learning_mode-vlag gezet, 
waarna het eerstvolgende I 2 C-adres 
(eerste byte na het volgende START- 
signaal) als nieuw I 2 C-adres van de 
slave wordt opgeslagen. Direct hierna 
wordt de Learning_mode-vlag gereset 
en gedraagt de microcontroller zich 
weer zoals eerder beschreven. Deze 
procedure is al in de kernei geprogram¬ 
meerd; u hoeft alleen maar de vlag te 
zetten! 

Een voorbeeld van software-activering 
van de ‘learning mode’ is hieronder 
weergegeven. Hierbij wordt de Lea- 
rning_mode-vlag gezet na ontvangst 
van een bepaalde datacombinatie: 

Process_received_data: 

If I2c_bl = xxx and I2c_b2 
= yyy Then 'check if specific 
key combination is received 


Learning_mode = 1 
'set learning flag 
End If 

Return 

Hardware-activering 

Verbind een vrije I/O-pen, bijvoor¬ 
beeld PINB.0, via een jumper of druk¬ 
knop met GND. Als u het I2C-adres 
van de slave opnieuw wilt programme¬ 
ren, moet de drukknop tijdens reset of 
inschakelen van de voedingsspanning 
twee seconden lang worden ingedrukt. 
Bij het begin van het programma wordt 
de ‘Learning_mode_hw_activation’ 
subroutine aangeroepen. Normaal is 
deze subroutine leeg (dat wil zeggen: 
bevat niet meer dan ‘Return’). Om de 
hardware-activering van de ‘learning 
mode’ te gebruiken moet de status van 
de gebruikte I/O-pen worden gecon¬ 
troleerd (in dit voorbeeld Pinb.0) en de 
Learning_mode-vlag worden gezet als 
de verwachte conditie optreedt (in het 
voorbeeld: Pinb.0 = 0): 

Learning_mode_hw_activation: 


Config Pinb.0 = Output 
If Pinb.0 = 0 Then 
Learning_mode = 1 
End If 
Return 

Bronnen 

De Basic-programma’s (geschreven 
in BascomAVR) en hex-object-code- 
bestanden voor de microcontrollers zijn 
gratis te downloaden van de Elektor- 
website [4]. Wees voorzichtig met de 
hex-bestanden, omdat deze misschien 
niet met alle programmeersystemen 
voor de ATtinyl3 en ATtiny2313 micro¬ 
controllers compatibel zijn. Bij twijfel is 
het aan te bevelen om de .bas-bestan- 
den opnieuw voor uw specifieke pro- 
grammer te compileren. 

( 080613 ) 

Links en literatuur 

[1] l 2 C ontrafeld, Elektor maart 2008 

[2] Bits in ganzenpas, Elektor november 2008 

[3] www.mcselec.com 

[4] www.elektor.nl 
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Mini FM-ontvanger 

Klein van afigetingen^ix^ots^aiHcknTk 


.. 


J Ti-* 


W$PLA 


Ton Giesberts, naar een idee van Karl Odenthal (D) 


FM-radiootjes zijn tegenwoordig in veel apparaten geïntegreerd, zoals mobieltjes en MP3' 

Maar waarom maken we zelf niet eens een eenvoudige ontvanger? Er zijn tegenwoordig verschillende 
leuke IC's beschikbaar waarin een (bijna) complete ontvanger is ondergebracht. 


Voor dit project hebben we ons oog 
laten vallen op de TDA7021T van ST- 
NXP Wireless (vroeger onderdeel van 
Philips), een IC dat inmiddels al meer 
dan 20 jaar bestaat, maar nog steeds 
goed verkrijgbaar is. Goede ontwer¬ 
pen hebben blijkbaar toch een lan¬ 
gere levensduur dan veel moderne 
IC’s waarvan elke paar maanden een 
nieuwe versie verschijnt. 

Het gaat hier om een complete ont- 
vangerschakeling met een prima ont¬ 
vangst- en geluidskwaliteit. Het enige 
nadeel van dit IC voor zelfbouwtoepas- 
singen is het feit dat dit alleen in een 
16-pens SMD-behuizing leverbaar is. 
Om de opbouw te vergemakkelijken 
hebben we voor dit project een klein 
printje ontworpen. En om het geheel 
compact te houden, is de rest van de 
schakeling ook maar in SMD uitge¬ 
voerd, de meeste in 0805-vorm. De 


afmetingen van het printje zijn slechts 
3,2 x 2,7 cm! In de schakeling zitten 
geen moeilijke spoelen, alleen voor 
de VCO is een kleine luchtspoel van 4 
windingen nodig. 

Binnenwerk 

In figuur 1 is het blokschema van het 
inwendige van de TDA7021T afge- 
beeld. Het gaat hier om een (bijna) 
compleet geïntegreerde ontvanger- 
schakeling die speciaal ontworpen is 
voor gebruik in draagbare radio’s en 
dergelijke, waarbij slechts een mini¬ 
maal aantal externe componenten 
nodig is. Hierdoor kunnen de afmetin¬ 
gen van de radio ook heel klein worden 
gehouden. 

Het IC maakt gebruik van een fre- 
quency-locked-loop (FLL) systeem 
met een middenfrequentie van 76 kHz. 


De selectiviteit wordt verkregen met 
behulp van actieve RC-filters. Het 
enige ‘afregel’punt in de schakeling is 
de resonantiefrequentie van de oscil- 
lator (voor de afstemming). 

Het HF-signaal komt op pen 12 binnen 
en wordt eerst versterkt, waarna het 
door de mixer omlaag wordt getrans¬ 
formeerd en twee MF-filters door¬ 
loopt. Vervolgens wordt het in ampli¬ 
tude begrensd. De MF-limiter levert 
ook een signaal voor een eventuele 
veldsterkte-indicator (via pen 9). Het 
begrensde FM-signaal gaat vervolgens 
naar de demodulator en naar de cor- 
relator die bepaalt of er goed is afge¬ 
stemd. Het gedemoduleerde signaal 
doorloopt daarna nog een loop-filter 
en een mute-regeling en komt dan uit¬ 
eindelijk aan bij de uitgangsversterker. 
De uitgang van het loop-filter levert 
ook een regelsignaal voor de oscilla- 
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Figuur 1. De interne opzet van de TDA7021T. 


streeks te verbinden met een lijnin¬ 
gang van een audio-installatie. 


Schakeling 

De totale schakeling van de FM-ont- 
vanger is in figuur 2 afgebeeld. Deze 
opzet is vrijwel gelijk aan de testscha- 
keling in de datasheet van het IC, maar 
daaraan valt eigenlijk ook nauwelijks 
nog wat te verbeteren zonder extra 
elektronica toe te voegen. Nu hebben 
we alleen een aantal weerstanden en 
condensatoren nodig, plus een spoel. 

In figuur 3 ziet u het printje dat we 
hebben ontworpen voor de ontvan¬ 
ger. Zoals al in het begin werd opge¬ 
merkt, zijn overal SMD’s toegepast 
om de afmetingen zo klein mogelijk te 
houden. Het solderen van deze kleine 
onderdelen vergt enige oefening, In 
Elektor hebben we al enkele malen 
uitgelegd hoe je het beste met SMD’s 
kunt omgaan. Kijk hiervoor eens naar 
het artikel “Werken met SMD’s” uit 
februari 2003. 


tor (VCO) die samen met een uitwen¬ 
dige resonantiekring voor de afstem¬ 
ming zorgt. 

Voor monogebruik levert de uitgangs- 
versterker voldoende vermogen om (via 
een weerstand) een oortelefoontje aan 
te sturen. Er kan echter ook een deco¬ 


der op worden aangesloten voor het 
genereren van een stereo-signaal. Het 
uitgangssignaal op pen 14 is namelijk 
niet in frequentie begrensd, zowel de 
19-kHz-piloottoon als het L-R-signaal 
zijn hier volop aanwezig. Om die reden 
is het dan ook niet aan te bevelen de 
LF-uitgang van deze ontvanger recht- 


Praktische zaken 

Nog een aantal praktische aanwijzin¬ 
gen voor de opbouw: 

De spoel voor de VCO is een lucht - 
spoel met 4 windingen. Het beste kan 
hier verzilverderde draad voor worden 
gebruikt. Het beste kunt u 4 windingen 
draad op een 4-mm-boortje draaien en 
deze vervolgens iets uitrekken, zodat 
de aansluitingen precies in de daar¬ 
voor aanwezige gaatjes op de print 
passen. Plaats de spoel enkele millime¬ 
ters boven de print, zodat u deze later 
gemakkelijk kunt aanpassen (iets uit¬ 
rekken of induwen) om met de afstem- 
kring het gehele FM-bereik van 88 tot 
108 MHz te kunnen bestrijken. 

De afstemming gebeurt via trim¬ 
mer C5. Daarvoor is weliswaar een 
kleine schroevendraaier nodig en enig 
geduld, maar meestal luistert u toch 
naar dezelfde radiozender. 

Men kan eventueel (met zo kort moge¬ 
lijke draadjes) een echte afstemcon- 
densator met de aansluitingen voor de 
SMD-trimmer op de print verbinden. 
Let dan wel op met het goede bereik. 
Met het aanpassen van de waarde voor 
C4 en eventueel een seriecondensator 
voor C5 moet dat lukken. 

Alle aansluitingen zijn met 2-polige 
pinheaders gemaakt, waarop men zelf 
eventueel de gewenste connectoren 
kan aansluiten. Voor de oortelefoontjes 
kan dat bijvoorbeeld een stereo 3,5 mm 
klinkstekerbusje zijn (waarvan L en R 



Figuur 2. De complete ontvanger bestaat slechts uit het IC met een aantal passieve componenten. 
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kan aansluiten. Voor de oortelefoontjes kan dat bijvoor¬ 
beeld een stereo 3,5 mm klinkstekerbusje zijn (waarvan L 
en R parallel worden geschakeld). De uitgang van het IC 
levert genoeg vermogen om rechtstreeks enkele 
oordopjes van 32 Q aan te sturen. In serie met de 
uitgang is een weerstand van 390 Q opgeno¬ 
men om kortsluiting van de uitgang te ver¬ 
mijden en mogelijke problemen met lan¬ 
gere afgeschermde kabels te voorkomen. 

Door de aanwezigheid van die weer¬ 
stand kon ook uitgangselco C14 vrij 
klein blijven. 

Er is ook een aansluiting (K2) 
voor een eenvoudige veld- 
sterktemeter. Via R1 en 
ontkoppeling C9 levert 
pen 9 een gelijkspanning 
die een maat is voor het ont¬ 
vangen signaal. Met 170 jl/A is de 
uitgangsstroom te weinig om een 
LED aan te sturen, maar je zou hier een 
‘ouderwets’ draaispoelmetertje op aan kun¬ 
nen sluiten. 

Als antenne kan een eenvoudige draadantenne 
van circa 75 cm worden gebruikt, die direct aan de 
print wordt gesoldeerd. 

De schakeling is gezien het stroomverbruik van slechts 
6,3 mA uitstekend geschikt voor batterijvoeding. We heb¬ 


ben hier gekozen voor twee penlite-cellen, maar zelfs een 
lithiumcel als voeding geeft bijna 20 uur speelduur. 

Het is ook mogelijk een netadapter te gebruiken. Denk er dan 
aan dat de voedingsspanning voor het IC moet liggen tussen 
1,8 en 6 V (beslist niet hoger!). 

Tot slot 

Deze ontvanger is weliswaar een 
mono-exemplaar, maar aan de 
uitgang staat (zoals al opge¬ 
merkt) het volledige multiplex- 
signaal (t/m 53 kHz). 


Door gebruik te maken van 
een PLL-stereodecoder zoals 
de TDA7040T kan men op een¬ 
voudige wijze een stereo signaal 
genereren uit het uitgangssignaal 
van de TDA7021T. Deze schakeling 
zullen we in een volgend miniproject 
beschrijven. 

( 080556 ) 
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Figuur 3. Op dit printje kan de ontvanger worden opgebouwd. 


Onderdelen- 

lijst 

Weerstanden (SMD 
0805): 

R1 = 8k2 
R2 = 10 k 
R3 = 390 Q 

Condensatoren (SMD 
0805): 

Cl ,03 = 10 n 
02,06,09,016 = 100 n 
04 = 33 p 

05 = 25 p trimmer (Murata 
TZB4Z250AB10R00) 
07,010 = ln5 

08 = 820 p 

Cll = 1 n 
Cl2 = 68 p 
Cl3 = 220 p 


Cl 4 = 47 jL/F/1 0 V (Nichi- 
con UWX1A470MCL1 GB 
5.5mml_ chiptype) 

015 = 3n3 

Spoelen: 

LI = 36 nH (4 windingen 
0,5 mm verzilverd koper¬ 
draad, binnendiameter 4 
mm, lengte 7 mm) 

L2 = 1 /Jh 0805 (f res > 300 
MHz) 

Halfgeleiders: 

IC1 = TDA7021T (SMD in 
SOI 6) 

Diversen: 

K1,K2 = 2-polige pinheader 

BT1 = 2-polige pinheader 
+ batterijhouder voor 2...4 
penlites 


HIGH-POWER 

Pi ' : : 1 ' 

High Speed BI Mosfet’s 

IXYS-Mitsubishi -IR -Toshiba 


o.a. standaard in ons pakket: 

2DI serie Fuji - 2DI75ZA-100 

BSM Serie Eupec - BSM 150GT120DN2 



H 


HUIJZER 

T 072 - 561 14 46 
INFO@HUIJZER.COM 
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F 072 - 562 40 44 
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Warmhouder 



Vladimir Mitrovic 

Deze eenvoudige schakeling 
zorgt ervoor dat temperatuuraf- 
hankelijke IC's of andere com¬ 
ponenten hun optimale werktem- 
peratuur zo snel mogelijk berei¬ 
ken en dat hun werktemperatuur 
stabiel blijft. De verwarming be¬ 
staat uit een serie SMD-weerstan- 
den die onder het te behandelen 
IC zijn geplaatst. De sensor, een 
LM335, is bovenop de compo¬ 
nent waarvan de temperatuur ge¬ 
regeld moet worden bevestigd. 
De TLOól of gelijkwaardige 

Advertentie - 


+6V 



opamp vergelijkt de spannings¬ 
vol over de temperatuursensor 
met voorinstelling, de LM335 en 
regelt de stroom proportioneel 
door het verwarmingselement via 
de pnp stuurtransistor Tl. Omdat 
LED Dl in serie staat met de ver- 
warmingsstroom, werkt hij als een 
optische indicator voor de status 
van de schakeling: als de omge¬ 
vingstemperatuur verandert, ver¬ 
andert de intensiteit van de LED 
mee. De LED werkt ook als afstel¬ 
ling: zorg dat de schakeling de 
werktemperatuur van de verwar¬ 
ming zelf bereikt en verander dan 
de instelling van R2 zover tot de 
LED gedimd brand. De volgende 
keer dat de voeding wordt inge¬ 
schakeld, licht de LED meerdere 
seconden helder op (d.w.z. volle¬ 
dig aan) en geeft vervolgens min¬ 
der licht als de werktemperatuur 
wordt bereikt. 

Betreffende nauwkeurigheid en 
stabiliteit van de bereikte tem¬ 
peratuur zal veel afhangen van 


de mate van thermische koppe¬ 
ling tussen (1) het verwarmings¬ 
element (SMD R s ), (2) de compo¬ 


nent die geregeld wordt en (3) 
de sensor (LM335). 

(080612) 




BASISCONFIGURATIES OF ZELF SAMENGESTELD, MET DE 
KEUZE UIT ONDER ANDEREN DE VOLGENDE OPTIES: 

• (Fanless) Mini PC - Wall/Floor Mount - Desktop - Tower -19" - Custom 

• Harddisk - Compact Flash - IDE Solide State Disk - USB Solid State Disk 

• AT - ATX - AC Voeding - DC Voeding 

• 486SX t/m Intel Quad core 

• Geschikt voor: DOS - Windows - Linux 

• Moederbord - Backplane - Single Board Computer 

• ISA - PCI - AGP - PCI-Express - PC/104 - PCI104 


MICROPOWER BV importeert en assembleert industriële computers en embedded systemen in vele soorten en maten. Naar 
wens voorzien van een besturingssysteem en/of software en standaard met een overnight burn-in test. Wij helpen u graag 
met raad en daad om uw systeem samen te stellen. 


MICROPOWER 

NDUSTRIAL COMPUTERS AND EMBEDDED SYSTEMS 


MICROPOWER BV 
Minervum 7329 
4817 ZD Breda 


Tel. +31-(0)76 520 53 10 
Email: info@micropower.nl 
Website: www.micropower.nl 
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Capacitieve det 

Geen gebonk meer 
op de frisdrankautomaat 

Dave Van Ess 

(applications engineer Cypress) (VS) 


Speciale aanbieding 
voor Elektor-lezers: 
CapSense-evaluatiekits 


In dit artikel wordt niet alleen beschreven hoe apparaten 
betrouwbaarder kunnen werken dankzij capacitieve detectie, maar 
ook hoe de controller die de capacitieve detectie verzorgt nog 
meer functies kan uitvoeren, met meerwaarde voor klanten en 
lagere onderhoudskosten. Om dit allemaal zelf in de praktijk uit te 
proberen, biedt Elektor twee CapSense-evaluatiekits aan. 


Bij het gebruik van mechanische tapkra¬ 
nen vormt het feit dat ze open kunnen 
blijven staan of zelfs kunnen afbreken 
(waardoor al het water wegstroomt) 
potentieel een groot risico. Iemand kan 
ook makkelijk een drukknop manipule¬ 
ren door deze in de stand ‘ingedrukt’ 
vast te plakken of door een voorwerp in 
de behuizing te steken, zodat de knop 
aan blijft staan. Mechanische schake¬ 
laars slijten en steken bovendien door 
de behuizing van het product, waar¬ 
door verontreiniging kan doordringen 
in scheurtjes of spleten. 

Het voordeel van een capacitieve sensor 
is dat hij niet slijt. De sensor steekt ook 
niet door de behuizing, zodat er ook geen 
vuil kan binnendringen. Hierdoor vormt 
deze de ideale schakelaar voor een pro¬ 
duct waarmee voedsel, drank of verge¬ 
lijkbare producten worden geleverd. 

Het enige dat nodig is om een capaci¬ 
tieve sensor te maken, is een geleidend 
vlak, een ruimte en nog een geleidend 
vlak. Deze vlakken kunnen worden 


opgenomen in een printplaat, met een 
geïsoleerde deklaag direct eroverheen. 
Ze kunnen ook worden aangepast aan 
een gebogen oppervlak. 

Om een capacitieve schakelaar te 
maken, is het volgende nodig: 

- een condensator; 

- een schakeling om capaciteit te 
meten; 

- lokale intelligentie om de gemeten 
capaciteitswaarden te vertalen in een 
detectiestatus. 

Basiselementen en parameters 

In figuur 1 zien we een typische capa¬ 
citieve sensor met een waarde van 10 
tot 30 pF. De normale koppelcapaciteit 
van een vinger naar de sensor door 
een isolatielaag van 1 mm ligt tussen 
de 1 en 2 pF. Bij een dikkere laag is de 
koppelcapaciteit lager. Om de aan- of 
afwezigheid van een vinger te regis¬ 
treren is het noodzakelijk om capaci- 
teitsdetectieschakelingen te imple- 
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ectie voor waterkoeler 




Figuur 2. Delta-sigma-modulatortopologie voor het meten van 
de capaciteit. 



Figuur 3. Digitaal de dichtheid meten. 


menteren die een capaciteitsverande- 
ring van minstens 1:100 goed kunnen 
waarnemen. 

Een delta-sigma-modulator is een 
doelmatige en eenvoudige schakeling 
voor het meten van capaciteit, zoals 
te zien is in de voorbeeldtopologie in 

figuur 2. 

Faseschakelaars zorgen ervoor dat een 
deel van de lading van de sensorcon- 
densator wordt doorgegeven naar een 
integratiecondensator. De spanning 
loopt op totdat deze hoger wordt dan 
de referentiespanning. De comparator 
wordt hoog, waardoor de ontladings- 
weerstand wordt geactiveerd. Deze 
weerstand wordt weer afgeschakeld 
wanneer de geïntegreerde spanning 
daalt onder de referentiespanning. De 
negatieve terugkoppeling van de com¬ 
parator zorgt ervoor dat de integrator- 
spanning en referentiespanning zoveel 
mogelijk met elkaar overeen komen. 

Sensorlaadstroom 

Tijdens Ol wordt de sensorconden- 
sator (C sensor ) opgeladen tot de voe¬ 
dingsspanning. Tijdens 02 wordt de 
lading overgebracht naar de integra¬ 
tiecondensator (C int ). De tegenkop- 
peling houdt de waarde gelijk aan de 
referentiespanning (k‘V dd ). Telkens 
wanneer deze schakelaarcombinatie 
wordt geactiveerd, wordt een hoe¬ 
veelheid van de lading overgebracht. 
Dit gebeurt met de frequentie van de 
schakelklok (f c ) voor een laadstroom 
die in de volgende vergelijking wordt 
weergegeven. 


h C S ensor dd ^ ^dd ) fc 

Ontladingsstroom 

De ontladingsstroom wordt afgevoerd 
via een weerstand. Wanneer de com- 
parator-uitgang hoog is, activeert deze 
een schakelaar voor het verbinden van 
de ontladingsweerstand met de inte¬ 
gratiecondensator. De comparator 
schakelt tussen hoog en laag met een 
bepaalde snelheid, in een poging om 
de spanning over de integratieconden¬ 
sator gelijk te houden aan de referen¬ 
tiespanning. Het percentage van de 
tijd dat de comparator hoog is, wordt 
gedefinieerd als ‘Density 0ut \ De lading 
wordt alleen afgevoerd tijdens dit per¬ 
centage van de tijd. De stroomsterkte 
bedraagt: 


r k-V d n . 
l n = — - Density out 

K dis 

In stabiele toestand moeten de laad- 
en ontlaadstroom gelijk zijn. Wanneer 
we I c even groot kiezen als J D krijgen 
we de volgende vergelijking: 


c, 


Density 0 


1 -k R 


dis 


fs 


De sensorcapaciteit is recht evenredig 
met de ladingsdichtheid. De schakelfre- 


quentie, ontlaadweerstand en referen¬ 
tiewaarde (V dd k) zijn bekend. Na het 
meten van ladingsdichtheid kan de 
sensorcapaciteit worden berekend. De 
referentiespanning verloopt recht even¬ 
redig met de voedingsspanning, zodat 
de voedingsspanning uit de capaciteit/ 
dichtheid-vergelijking valt. Dit maakt 
de schakeling ongevoelig voor netspan- 
ningsschommelingen. Met behulp van 
een digitale schakeling wordt de densi¬ 
teit gemeten; een dergelijke schakeling 
is te zien in figuur 3. 

Het density-signaal wordt in het ritme 
van het PWM-blok doorgeschakeld 
naar de enable-ingang van een teller. 
Deze laat ‘m’ cycli tellen. Stel dat de 
teller gedurende deze periode ‘n’ sam¬ 
ples heeft verzameld, dan is de densi¬ 
teit n/m. Bij 100 cycli resulteert dit in 
een resolutie van 1:100. Hier geldt: hoe 
groter het aantal geobserveerde cycli, 
des te beter de resolutie. 


Tapkranen vervangen door 
elektromagneten 

In een doorsnee waterkoeler wordt het 
water verstrekt via een mechanische 
tapkraan en moet de hendel zich in de 
buurt van het mondstuk bevinden. Bij 
capacitieve detectie wordt de hendel 
vervangen door een elektromagneet. 
De schakelaar kan gebruiksvriendelijk 
worden geplaatst. De CPU kan ook de 
duur herkennen van het indrukken van 
de schakelaar. Dit voorkomt misbruik 
en zorgt dat de kraan niet de hele tijd 
open kan blijven staan. 
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weerstand te meten kan de weerstand 
van de thermistor worden bepaald aan 
de hand van: 


Dit project is geïmplementeerd in een 
Cypress CY24x94 PsoC. Eén pen wordt 
gebruikt voor een sensor, één voor de 
ontlaadweerstand en één voor de inte- 
gratiecondensator, in totaal dus drie 
pennen. Eén uitgang wordt gebruikt 
om de waterwaarde te sturen. Een 
blokschema is afgebeeld in figuur 4. 

Capacitieve detectie plus... 

Voor een functioneel apparaat met het 
CapSense-concept hebben we nog 
nodig: 

Temperatuurmeting 

Een waterkoeler bestaat uit: 

- een waterreservoir; 

- een koelcompressor; 

- een thermisch relais. 


Het thermische relais controleert de tem¬ 
peratuur van het water in het reservoir. 
Wanneer het water boven een bepaalde 
temperatuur komt, wordt het thermische 
relais geactiveerd, waardoor de com¬ 
pressor gaat werken. Voor het 
aanpassen van de watertem¬ 
peratuur moet een schroef op 
het relais worden ingesteld. 

In plaats van een thermisch 
relais, kan dezelfde control¬ 
ler die de capacitieve sensor 
bestuurt worden gebruikt. 

Deze kan zo worden geconfi¬ 
gureerd, dat hij ook de tempe¬ 
ratuurmeting voor zijn reke¬ 
ning neemt. 

De temperatuur kan een¬ 
voudig worden gemeten 
met een thermistor. Door de 
weerstand te meten kan de 
temperatuur worden bere¬ 
kend. Figuur 5 toont een 
circuit voor het meten van 
weerstand. 

Door de spanning over de 
thermistor en de referentie- 


^ther Rref 


VinZ^kz 

^ref+ ^in 


Dezelfde hardware die wordt gebruikt 
voor het detecteren van de capaciteit 
kan ook worden geconfigureerd om 
temperatuurmeting mogelijk te maken. 
Wanneer de waarde is geconverteerd 
naar een temperatuur, kan aan de hand 
daarvan worden bepaald of de koel¬ 
compressor moet worden ingeschakeld. 
Extra thermistors kunnen worden toe¬ 
gevoegd om de omgevingstemperatuur 
en de compressortemperatuur te meten, 
want een oververhitte compressor kan 
voortijdige uitval veroorzaken. De detec- 
tiecontroller kan de compressor uitscha¬ 
kelen wanneer er een probleem wordt 
geconstateerd, de gebruiker melden dat 
het systeem een storing heeft en wach¬ 
ten totdat het is gerepareerd. 

Multimeter(en) 

De compressor wordt dus te heet. Een 
van de eerste suggesties voor het oplos¬ 
sen van dit probleem is het meten van 
de ingangsspanning. Dit is een diag¬ 
nose die eenvoudig kan worden uitge¬ 
voerd met dynamische herconfiguratie. 
Door de controller te herconfigureren als 
spanningsmeter kan de netspanning 
worden gemeten. Andere systeemspan- 
ningen kunnen ook worden gemeten. 
In figuur 6 staat een uitgebreid blok¬ 
schema met deze functies. 

Het display 

Aangezien de temperatuur eenvoudig 



Figuur 5. De hardware voor de weerstandsmeting. 

te meten is, zou het ideaal zijn als de 
gebruiker ook de gewenste tempera¬ 
tuur zou kunnen instellen. Hiervoor zijn 
een toetsenbord en een display nodig. 
Het toetsenbord is simpel, want dit kan 
worden gemaakt van capacitieve sen¬ 
soren die gebruik maken van de al aan¬ 
wezige capacitieve detectiemodule. De 
controller kan ook een LCD-besturing- 
schip aansturen met een standaard 
industrieprotocol. Het is nu mogelijk 
om de gewenste watertemperatuur in 
te stellen en deze te laten weergeven. 
Er zijn 16 ingangen gereserveerd voor 
een gebruikersinterface. 

Tijdregistratie 

Door een kwartsklok toe te voegen kan 
de capacitieve detectiecontroller nauw¬ 
keurig te tijd bijhouden. Het voordeel is 
dat de koeler dan kan worden uitge¬ 
schakeld, of de ingestelde bedrijfstem- 
peratuur kan worden verhoogd wanneer 
het apparaat doorgaans niet in gebruik 
is. Figuur 7 toont een uitgebreid blok¬ 
schema met al deze extra functies. 



USB 

Een belangrijke kostenpost 
voor eigenaars van water- 
koelers vormen de repara¬ 
tiekosten. Als de capaci¬ 
tieve detectiecontroller ook 
een USB-interface heeft, kan 
deze worden gebruikt als 
diagnosepoort. Wanneer de 
onderhoudsmonteur langs 
komt, begint het oplossen 
van het probleem met het 
aansluiten van een laptop op 
de service-poort. Ook zou de 
pc van de eigenaar op deze 
poort kunnen worden aange¬ 
sloten, waarna een techni¬ 
cus op afstand het probleem 
kan diagnosticeren. 
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Lezersaanbieding: Ontwikkel kits CapSense Touch 
Sensing Buttons en CapSense Touch-Sensing Sliders 



CY3218-CAPEXP2 evaluatiekit (Elektor-shop nr. 080875-92) 

Met deze kit kunt u meer leren over het gebruik van capacitieve schuifrege- 
laars in elektronische apparatuur. De inhoud van deze kit is gelijk aan die van 
CY3218-CAPEXP2, alleen bevat deze een CY3218-CAPEXP2 evaluatiebord. 

Beide kits zijn uiterst leerzaam voor iedereen die wil afrekenen met 
de zwakke punten en uitval van mechanische schakelaars en schuif- 
regelaars, vooral als deze worden toegepast in veelgebruikte appa¬ 
ratuur waar dikwijls niet al te zachtzinnig mee wordt omgegaan. 

De handleidingen bij de kits concentreren zich niet alleen op het 
werken met de evaluatieborden 'sec', maar behandelen ook het 
ontwikkelen van uw eigen capacitieve detectietoepassingen, waarbij 

hardware en software worden gecombineerd. Met deze kaarten zult u veel plezier beleven aan het ontdekken van de mogelijkheden van PSoC, het 
programmeren, compileren, debuggen, configureren van besturingsprogramma's en het aanpassen van de voorbeelden aan uw eigen wensen. 
Het kleine CY3240-I2 bridge-board is ook handig in combinatie met andere Cypress PSoC-producten. Als er ooit een mogelijkheid was om voor 
een redelijke prijs meer te weten te komen over PSoC en capacitieve detectie, dan is het nu wel! 


Dankzij een speciale overeenkomst met Cypress kan Elektor haar lezers twee 
CapSense Express-ontwikkelkits voor beginners aanbieden, waarmee zij op 
een snelle manier kunnen kennismaken met de capacitieve detectietechnolo- 
gie. U kunt voor een speciale prijs een of beide kits kopen in het gedeelte Kits 
& Modules van de Elektor-shop (www.elektor.nl/shop), of natuurlijk door te 
bellen met onze bestelafdeling. 


CY3218-CAPEXP1 evaluatiekit (Elektor-shop nr. 080875-91) 

Deze kit is bedoeld om meer te leren over aanraaktoetsen. Het PsoC-IC dat 
op dit evaluatiebord zit, heeft 10 l/O-aansluitingen voor knoppen, LED's en 
algemene l/O-apparaten. De kit bevat het CY321 8-CAPEXP1 evaluatiebord, 
een oprolbare USB-minikabel (A naar mini B), een PSoC CY3240-I2 bridge- 
board en een AA-batterij. De kit bevat ook een CD met daarop PSoC pro- 
grammer, .NET Framework 2.0, PSoC Express 3, CapSense Express Extension 
Pack en de CapSense Express-documentatie. 


Capacitieve detectie plus... 
nog veel meer! 

Dankzij het grote aantal I/O-pennen 
en de dynamische configureerbaarheid 
van een capacitieve detectiecontroller 
zijn er talrijke mogelijkheden die kun¬ 
nen worden toegevoegd. Het toevoe¬ 
gen van een drukmeter waarmee het 
gewicht van het resterende water in de 


fles kan worden gemeten of een draad¬ 
loze interface voor nog eenvoudigere 
diagnoses zijn slechts enkele van de 
mogelijkheden. Omdat er geen mecha¬ 
nische onderdelen zijn en aanpassing 
aan gebogen oppervlakken eenvoudig 
is, zijn capacitieve aanraaktoetsen een 
ideale technologie voor moderne pro- 
ducttoepassingen. Met de dynamische 
herconfiguratie is het mogelijk hard¬ 


ware opnieuw te gebruiken voor het 
uitvoeren van extra systeemfuncties, 
zonder bijkomende kosten. 

De evaluatiekits Cypress CapSense 
Buttons en CapSense Slider die wor¬ 
den aangeboden door Elektor en die 
worden beschreven in het kader hel¬ 
pen u op weg met het ontwerpen van 
betere toetsen en schuifregelaars. 

( 080875 ) 




Figuur 7. Volledig blokschema voor een waterkoeler. 


Figuur 8. Volledig blokschema voor een waterkoeler met USB-diagnosepoort. 


1/2009 - elektor 


59 


































































































TECHNIEK 


RFID 


RFID nu op UHF 

Normen, voorschriften, valstrikken 

Dr. Michael E. Wernle (D) 

Radio frequency Identification (beter bekend als RFID) is een algemene uitdrukking voor 
systemen die de identiteit van een object of persoon (in de vorm van een uniek serienummer 
en data) draadloos uitzendt door middel van radiogolven. Deze draadloze systemen kunnen 
worden gebruikt in productiesystemen waar traditionele identificatiesystemen zoals barcode 
labels niet kunnen worden toegepast. De meeste RFID-systemen werkten tot nu toe in de LF- 
en HF-band, zoals 135 kHz en 13,56 MHz, maar nu is RFID ook doorgegroeid naar UHF. 



In tegenstelling tot barcodes hoeft RFID geen zichtverbin- 
ding te hebben. RFID is een van de weinige technologieën 
waar verf, vuil, vet, verpakking, enz. geen invloed hebben 
op de data-overdracht. Vele tientallen jaren zijn auto-ID- 
technologieën gebruikt voor het verminderen van de tijd en 
de arbeid die nodig waren om data handmatig in te voeren 
en de nauwkeurigheid te verbeteren. RFID is tegenwoordig 


de meest geavanceerde vertegenwoordiger van deze tech¬ 
nologie. De basiscomponenten van een RFID-systeem zijn 
de transponder of tag als de elektronische drager van de 
data en een apparaat voor lezen/schrijven, de reader of 
interrogator, die de ontvangen data van de transponder in 
digitale vorm overbrengt naar een host-computer of-micro¬ 
controller voor verdere verwerking. 


Figuur 2. 
Backscatter-koppeling 
wordt het meest toegepast 
bij UHF-verbindingen. 
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RFI D-voordelen 


RFID biedt specifieke eigenschappen die andere geavan¬ 
ceerde Auto-ID-technologieën niet hebben. Hoewel niet alle 
systemen alle eigenschappen hebben, zijn de meest voor¬ 
komende eigenschappen: 

- Contactloos lezen en schrijven 

- Geen direct zicht nodig voor lezen en schrijven 

- Nagenoeg immuun voor tegen verf, vuil, vet, enz. 

- Blijvende identificatie of read/write-mogelijkheden 

- Leesbereik van verschillende centimeters tot bijna een 
meter (systeemafhankelijk) 

- Zeer hoge data-integriteit en toegangsbeveiliging. 



Figuur 3. 

Een open dipool gemaakt 
van een meanderend 
printspoor. 


^%nnr^^"innrS 


Figuur 4. 

Combinatie van een 
gesloten dipool en 
meanderende sporen. 


RFID-toepassingen 

RFID is inmiddels meer dan 15 jaar een ingeburgerde tech¬ 
nologie in verschillende massatoepassingen. Deze toepas¬ 
singen zijn tegenwoordig in gebruik voor toegangscon¬ 
trole, startblokkeringen voor auto's, goederen vervolgen, 
dieren (veestapel en huisdieren) identificatie, variabele 
fabricage (volgen en sturen), wasgoed volgen, voertuig- 
identificatie, elektronische tolheffing, en het volgen van 
voedingsproducten. 

Vanaf het begin van de jaren 90 kwamen goedkope RFID- 
systemen op de markt in de hierboven vermelde toepas¬ 
singen, gebaseerd op sterk geïntegreerde chips voor trans¬ 
ponders en read/write-apparaten. Tegenwoordig zijn de 
meest gebruikte draaggolffrequenties 125 kHz, 135 kHz 
en 13,56 MHz. Nieuwe ontwikkelingen vanaf 2000 gin¬ 
gen echter gebruik maken van frequenties in het 865...950- 
MHz-gebied (UHF). Een belangrijke voortrekker voor deze 
ontwikkeling was de logistiek- en voedingsketen-industrie, 
nadat bleek dat HF afstanden van minimaal 2...3 m niet 
kan overbruggen, zoals voor deze toepassingen vereist is. 
Wegens het belang van deze nieuwe toepassingen en het 
feit dat LF- en HF-systemen al eerder besproken zijn in Elek- 
tor in verwijzingen [1] en [2], houdt dit artikel zich vooral 
bezig met RFID gebaseerd op UHF-frequenties. 

RFID-componenten en koppelmechanismen voor UHF 

Men moet eerst enkele grondbeginselen van de RFID-tech- 
nologie kennen voordat men aan de slag kan gaan met 
RFID-componenten die momenteel verkrijgbaar zijn. Vooral 
het grote verschil tussen LF/HF- en UHF- systemen is een 
belangrijk punt voor een goed werkend systeem voor een 
bepaalde toepassing. Als de wetten voor elektromagne¬ 
tisme bij hogere frequenties nieuw voor u zijn, dan zult 
u enige elementaire uiteenzettingen betreffende dit onder¬ 
werp zeker nuttig vinden [3]. 

Passieve RFID-tags (die het meest worden gebruikt) zijn 'sla¬ 
pend' (d.w.z. zenden geen HF-signalen uit) totdat ze in een 
leesgebied komen dat opgewekt wordt door een antenne 
die verbonden is met de RFID-tag-lezer. De afmeting en 
vorm van dit gebied is afhankelijk van zowel antenne-ont- 
werp als werkfrequentie. In dit gebied laat het door de 
lezer uitgezonden HF-energieveld de tag 'ontwaken' en 
voorziet deze van energie, waardoor de tag data naar 
de lezer uitzendt, of de lezer schrijft data naar de tag als 
deze een read/write-mogelijkheid heeft. Deze uitwisseling 
van energie en informatie maakt gebruik van verschillende 
koppelmechanismen, afhankelijk van de frequentie van het 
basis-draaggolfsignaal. 

Een belangrijke differentiatie vormt de dichtbij/veraf veld- 
begrenzing. Een goed gemiddelde geeft de formule 

I = c / (2n f) 


voor antennespoelen en 
I = (2a2f)/c 

voor dipolen, waarbij c de lichtsnelheid is, a de afmeting van 
de dipool en f de frequentie [4,5]. Voor LF (125 kHz) en HF 
(13,56 MHz) RFID-systemen is de uitkomst ongeveer 382 m 
respectievelijk 3,5 m. Onder deze afstanden geschiedt de 
energie-overdracht van de ene spoel naar de andere via 
inductieve koppeling, via een magnetisch veld ten gevolge 
van de wederkerige inductie tussen de twee spoelen van 
lezer en transponder, zoals te zien in figuur 1. 

Hier concentreren we ons op UHF-systemen, hoofdzake¬ 
lijk tussen 865 en 955 MHz. Voor deze frequenties ligt 
de grens voor de dichtbij/veraf veldbegrenzing tussen 1 8 
en 20 cm. Het is duidelijk dat nu een ander koppelmecha- 
nisme plaatsvindt, zie figuur 2. De antenne van de lezer 
straalt elektromagnetische energie uit (radiogolven), maar 
er wordt geen magnetisch veld gevormd. In plaats daarvan 
verzamelt de tag energie van de lezerantenne en gebruikt 
de chip de energie om de belasting op de antenne te ver¬ 
anderen en een veranderd signaal te reflecteren. Dit heet 
backscatter-koppeling (achterwaartse verstrooiing) [6]. 
Door de aard van de koppeling komt een spoel niet meer 
als antenne in aanmerking. De eenvoudigste antenne voor 
UHF is een dipool met een lengte van X/2. De nadelen zijn 
overbekend in de HF-wereld: grote fysieke afmetingen en 
geringe bandbreedte [7]. We moeten er nu rekening mee 
houden dat er twee antennes nodig zijn, een voor de trans¬ 
ponder en een die verbonden is met het leesapparaat. 
Voor transponders die in de logistieke sector worden gebruikt, 
gelden enkele beperkingen veroorzaakt door de afmetingen 
van streepjescodelabels die tegenwoordig worden gebruikt 
- kenmerkend hiervoor is een maximale lengte van ongeveer 
100 mm. Wegens deze beperking moet de ideale dipool 
gevouwen worden, zodat kortere antennevormen ontstaan. 
Meandervorm (figuur 3), gevouwen dipool (figuur 4) en 
PIFA (Planar Inverted-F Antenna) zijn slechts enkele voorbeel¬ 
den van zeer geraffineerde antenneontwerpen. In [5] en [7] 
is de nodige literatuur hierover beschikbaar. 
UHF-lezerantennes zijn minder problematisch. Antennes 
voor vast opgestelde groot-bereik RFID-lezers zijn gewoon¬ 
lijk gebaseerd patchantennes, de typische grootte is een 
vierkant van 25 tot 35 cm om aan de frequentie-eisen te 
voldoen. In Europa is voor een laag uitgangsvermogen van 
de lezer bijna iedere antennevorm door het ETSI radio- 
voorschrift [9] toegestaan; voor zendvermogens hoger dan 
500 mW zijn er bepaalde beperkingen zoals een maxi¬ 
male bundelbreedte van ±35 graden. Bij het ontwerp van 
een groot-bereik RFID-toepassing, zoals een antennepoort 
voor vorkheftrucks en dergelijke, moet vooral gelet worden 
op de vorm van de antennehoofdlus. 
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Figuur 5. 
RFID-frequentietoewijzing 
voor regio 1 (hoofdzakelijk 
Europa). 


Figuur 6. 
RFID frequentietoewijzing 
voor regio 2 (hoofdzakelijk 
USA). 


Tabel 1. Vergelijking van RFID-banc 

l-karakteristieken 

Frequentie 

Karakteristieken 

LF (low frequency) 

125...134 kHz 

In gebruik sinds midden jaren 80 

Leesafstand maximaal 1 m 

Groot doordringingsvermogen 

Beste werking in de buurt van metalen en vloeistoffen 

Geringe data-overdrachtsnelheid en geen anti-collision 

Dure tag-antennes door gewikkelde spoelen 

HF (high frequency) 

13,56 MHz 

In gebruik sinds midden jaren 90 

Leesafstand maximaal 1 m 

Goed doordringingsvermogen 

Meeste toepassingen wereldwijd 

Wereldwijd meeste vooruitgang op standaard definities 

Transponderchips met hoge beveiliging verkrijgbaar 

Simultane leesmogelijkheid van 50 tags 

UHF (ultra high frequency) 

865...955 MHz 

In gebruik sinds eind jaren 90 

Leesbereik 4...7 m 

Hoge data-overdrachtssnelheid 

Gevoelig voor verzwakking door vloeistoffen en metalen 

Mogelijkheid voor levering tags tegen de laagste kosten 

Simultane leesmogelijkheid voor 500 tags 


Frequentie-afhankelijk gedrag van RFID-systemen 

De belangrijkste door de toegepaste frequenties veroorzaakte 
verschillen in RFID-systemen zijn in tabel 1 vermeld. 

Voorschriften en normen 

Gelukkig is RFID een technologiegebied met toenemende 
standaardisatie ten behoeve van de gebruikers, waardoor 


Watt (W) 
(ERP) 



Watt (W) 
(ERP) 



f (MHz) - -► 080314 - 14 


er meer zekerheid is bij het opzetten van een auto-ID-infra- 
structuur. We moeten onderscheid maken tussen de toepas- 
singsnormen en de technische functionaliteit. Hier concen¬ 
treren we ons op de technologische kant. 

Alle frequenties voor RFID zitten in de ISM-banden (Indus- 
trial Scientific and Medical) en kunnen wereldwijd zonder 
licentie worden gebruikt. UHF-RFID-transponders kunnen 
helaas niet wereldwijd op één enkele frequentie worden 
gebruikt omdat er momenteel nog geen wereldwijde norm 
is. De ITU (International Telecommunications Union) heeft 
de wereld opgesplitst in drie regio's: 

- Regio 1 omvat Europa, Afrika, Midden-Oosten en de voor¬ 
malige Sovjet-Unie - zie figuur 5, 

- Regio 2 omvat Noord-Amerika, Zuid-Amerika en het 
gebied in de Grote Oceaan ten oosten van de datumgrens 

- zie figuur 6, 

- Regio 3 omvat Australië, Azië en het gebied in de Grote 
Oceaan ten westen van de datumgrens. 

In de VS is het gebruik zonder licentie van RFID (afhankelijk 
van typegoedkeuring) toegestaan in het frequentiegebied 
van 902 tot 928 MHz met beperkingen voor het maximale 
zendvermogen (FCC CFR Titel 47, Deel 15). In Europa wor¬ 
den RFID en andere radiotoepassingen door ETSI-aanbeve- 
lingen EN 300 220 [8] EN 302 208 [9] en de ERO-aanbe- 
veling 70 03 [10] geregeld, waardoor RFID met een enigs¬ 
zins complexe bandbeperkingen van 865...808 MHz kan 
werken. RFID-lezers moeten eerst een kanaal controleren 
voordat gezonden wordt. Deze eis leidde tot enige beper¬ 
kingen bij de prestaties. Er wordt onderzoek gedaan naar 
de oplossing hiervan. 

Tabel 2 levert informatie over de voornaamste regulerende 
organisaties, toegewezen UHF-banden en maximaal uitge¬ 
straald uitgangsvermogen. 

In het algemeen zijn de prestaties van UHF-systemen in de 
door FCC geregelde regio beter dan in ETSI-regio's, ver¬ 
oorzaakt door de grotere bandbreedte en het aanmerkelijk 
grotere aantal ter beschikking staande kanalen. 

EPC-nummer 

De Electronic Product Code is een uitgebreide vorm van 
UPS (Universal Product Code) dat wordt gebruikt in barco- 
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Tabel 2. Regulerende instanties 


Regio 1 

Regio 2 

Regio 3 

Regulerende Organisatie 

European Conference of 

Postal and Telecommunications 
(CE PT) 

Federal Communications Com- 
mission (FCC) voor USA 

verschillende landgebonden 
organisaties 

Frequentieband 

865...870 MHz 

902...928 MHz 

ongeveer 950 MHz 

Maximum radiated power 

2 W ERP = 3.28W EIRP 

4 W EIRP 

diverse 

Bandbreedte voor high 
power toepassing 

2 MHz 

26 MHz 

landafhankelijk 

Aantal kanalen 

10 op 200 kHz 

maximaal 1 30 

- 


desystemen en oorspronkelijk is ontworpen door het AutolD- 
centrum van het Massachusetts Institute of Technology (MIT) 
in Boston USA aan het eind van de jaren 90. Deze code 
nummert alle goederen in de wereldwijde transportketen, 
van de fabrikant tot aan de consument. In principe is EPC 
niet gekoppeld met RFID, zodat ieder elektronisch medium 
deze codes kan verwerken. Maar RFID is wel de logische 
drager van deze productnummers, vooral RFID binnen het 
UHF-frequentiegebied lijkt heel geschikt voor EPC. 


6 32. 

37000. 

123456. 

100000000 

Header 

8 bits 

EPC Manager 
34 bits 

Object Class 

20 bits 

Serial Number 

34 bits 

v._ 

_ j 



Y 

assigned by EPC Global to its 
members organisations 

Y 

assigned by EPC manager 
owner 

080314- 15 


Figuur 7. 

EPC 96 nummerschema. 



Tegenwoordig werkt EPCglobal [1 1], een samenwer¬ 
kingsverband van GS1 en GS1 US, aan internationale 
normen voor gebruik van meestal passieve RFID's voor 
EPC. Een van de doelstellingen van EPCglobal was het 
vereenvoudigen van de verschillende protocollen die gel¬ 
den in de UHF-RFID-wereld als gevolg van de eerste ama¬ 
teuristische EPC-definities. Twee tag-lucht interfaces (het 
protocol voor informatie-uitwisseling tussen een tag en 
een lezer) werden gedefinieerd door EPCglobal. Deze 
protocollen, algemeen bekend als Class 0 en Class 1, 
werden commercieel toegepast tot 2005. In 2004 werd 
een nieuw protocol in het leven geroepen, de 'Class 
1 Generation 2 interface', die een aantal bij Class-0- 
en Class-l-tags opgetreden problemen aanpakte. De 
EPC Gen2-norm werd goedgekeurd in december 2004 
en deze vormt hoogstwaarschijnlijk de backbone van 
passieve UHF-RFID-tag-normen die volgen. De EPC-Gen2- 
norm werd aangenomen met minimale wijzigingen als 
ISO/IEC 1 8000 Part 6C [1 2]. Tegenwoordig is het de 
belangrijkste wereldwijd geaccepteerde norm voor UHF 
RFID in het gebied van 865 tot 955 MHz. 


De EPC omvat tegenwoordig de volgende nummervelden: 

- Header: definieert datatype; duidt codepartities aan; 
gebruikt voor partitie-subdomains. 

- Header: identificeert de lengte, het type, de structuur, de 
versie en generatie van de EPC. 

- EPC Manager Number: het geheel dat verantwoordelijk is 
voor het onderhoud van de verschillende partities. 

- Object Class: de objectklasse. 

- Serial Number: het serienummer. 


Figuur 7 toont een vereenvoudigde versie met 
één header. 

Het EPC-nummer is opgeslagen in de transponder en 
wordt door de RFID-lezer naar het host-systeem verzon¬ 
den. Uit het nummer kan het host-systeem extra informatie 
halen over het gescande object met de zogenaamde Object 
Name Service (ONS). Deze ONS vergelijkt de EPC van 
een product met informatie omtrent dat product. Zodra de 
host-software (vaak RFID-middleware genoemd) EPC-data 
ontvangt, kan ze aan de ONS-server vragen uit te zoeken 
waar gedetailleerder productinformatie opgeslagen is. Dit 


Figuur 9. 

SkyeTekM9vl-MH- 

module. 


Figuur 8. 

Blokschema van een UHF- 
RFID-lezer. 
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Figuur 10. 
SkyeTek M9v3-MH module. 


Figuur 11. 
Sirit UHF EPC long-mnge 
lezer. 


begrip heeft een beroemd voorbeeld: het Domain Name 
System (DNS) dat in het Internet wordt gebruikt. 

Commercieel verkrijgbare RFID-UHF-producten 

Er is al een uitgebreide reeks halfgeleiders beschikbaar 
voor UHF-transponders. Aanbieders zijn de gebruikelijke 
bedrijven op de RFID-markt, zoals NXP, Texas Instruments 
en ST Microelectronics, plus enkele nieuwe chipleveran- 
ciers zoals Impinj. Verschillende leveranciers over de hele 
wereld produceren transponders met deze halfgeleiders - 
er bestaat een flinke markt voor fabrikanten van flexibele 



labels zoals UPM Raflatac, X-ldent en vele andere, zoals 
Wisteq, voor transponders in een harde behuizing. 

Voor UHF-lezers is de toestand anders. Voor HF staat een 
groot aantal hoog geïntegreerde lezerschakelingen ter 
beschikking - de gebruiker hoeft alleen maar microcontrol- 



lerfunctionaliteit toe te voegen, indien noodzakelijk een HF- 
versterker en (vaak onderschat) firmware voor de complete 
HF-lezer. Tot op dit moment is voor UHF slechts één echt 
werkende sterk geïntegreerde lezerchip te verkrijgen, oor¬ 
spronkelijk ontwikkeld door Intel en pas onlangs (juli 2008) 
verkocht aan Impinj. Deze chip zorgt voor een kortere ont¬ 
werptijd, maar het nadeel is dat men bij het ontwerpen van 
de lezer minder flexibiliteit heeft, vooral bij de integratie 
van geavanceerde transponderchip-features die (nog) niet 
in de ISO-normen zijn opgenomen. Deze chips, zoals de 
nieuwe NXP Gen2-chips UCODE G2XM en G2XL, vereisen 
een heel flexibel lezerontwerp, zoals dat onder meer aan¬ 


geboden wordt door leveranciers als SkyeTek (figuur 9 en 
10), Sirit (figuur 11), Motorola en Intermec. 

Een leesapparaat bezit een aantal basisblokken zoals zen¬ 
den, ontvangen, modulatie, demodulatie en basisband. Het 
blokschema in figuur 8 toont de karakteristieke elementen 
samen met ondersteunende functionaliteit zoals digitale 1/ 
O-interface en communicatie-interface zoals RS232, l 2 C, 
SPI (hoofdzakelijk voor kleine laagvermogen-lezermodules) 
en LAN-interface (vast gemonteerde grote-afstand-lezers). 
Op website [1 3] worden twee RFID-UHF-Reader-systemen in 
detail gepresenteerd met screenshots van de ontwikkelom¬ 
geving en nadere toelichting over de werking. 

Tot slot 

RFID op UHF is aanmerkelijk complexer dan LF- en HF-RFID. 
Dit wordt niet alleen veroorzaakt door de technologie zelf 
(werken met frequenties rond één gigahertz is niet eenvou¬ 
dig), maar ook door verschillende radiovoorschriften en 
standaarden. 

In een toekomstige Elektor-uitgave zullen we beschrijven 
hoe men een kleine RFID-UHF-toepassing kan opzetten 
met behulp van ISO 1 8000-óC EPC Gen2 compatibele 
RFID-componenten. 

( 080314 ) 
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MICROCONTROLLERS 


XMEGA komt eraan 


Eerste kennismaking met de ATXMEGA128A1 

Dipl.-lnf. (FH) Benedikt Sauter en Dr. Thomas Scherer 


De 8-bits AVR-controllers van Atmel zijn niet echt nieuw meer. Ook in Elektor-projecten is 
deze controller-familie al jaren een vertrouwde verschijning. Met de XMEGA-serie komt 
binnenkort een krachtige opvolger op de markt. Elektor-auteur Benedikt Sauter heeft al een 
ATXMEGA kunnen uitproberen. 


Figuur 1. 
Experimenteerprint met 
XMEGA op adapterprint 
en USB- en programmeer- 
interface. 



Veel Elektor-lezers kennen en waarderen de 8-bits AVR-con- 
trollerfamilie van Atmel. Dat komt onder andere door de 
goede verkrijgbaarheid, de begrijpelijke documentatie, 
de gratis software (debugger, compiler, linker, program- 
mer etc.) en niet in de laatste plaats door de populaire en 
krachtige Basic-compiler Bascom-AVR. Hoewel deze 8-bits 
controllers voor veel (waarschijnlijk zelfs de meeste) toepas¬ 
singen bruikbaar zijn, wordt toch op een gegeven moment 
het punt bereikt waarop de rekenkracht tekort schiet. Dan 
begint de zoektocht naar een eenvoudige en effectieve 
oplossing. Overstappen op een 16- of 32-bits controller- 
familie met een onbekende ontwikkelomgeving is niet altijd 
even makkelijk. Biedt Atmel met de XMEGA's uitkomst? 

DeXMEGA's 

Bijna een jaar geleden werden ze al aangekondigd, maar 
de productie van grotere aantallen is pas kortgeleden 
gestart, waardoor de nieuwe controllers naar verwachting 


pas in het voorjaar te koop zullen zijn. Het is Benedikt Sau¬ 
ter echter gelukt om monsters van de (nog) zeldzame chips 
te bemachtigen en deze in de praktijk te testen. Hierdoor 
kunnen Elektor-lezers zich al een beeld vormen van wat er 
met de XMEGA's op hen af komt en hoe krachtig de nieuwe 
chips zijn. 

De XMEGA-familie is - zoveel is inmiddels duidelijk gewor¬ 
den - een consequente dóórontwikkeling van de ATmega- 
serie. Het is dus eigenlijk een evolutie, maar dan wel een 
met nieuwe mogelijkheden. Hierbij is men niet per definitie 
uitgegaan van bredere busstructuren, want bij de XMEGA's 
zien we een mengvorm van 8-bits en ló-bits controllers. 
Een overzicht van de basiseigenschappen en vernieuwin¬ 
gen vindt u in het kader. 

Intern werd veel geoptimaliseerd, maar nog steeds op basis 
van een 8-bits AVR-kern: Hogere kloksnelheden, max. ló 
Mbyte extern geheugen, een DMA-interface en een intelli¬ 
gent 'Event System' voor besparing op processortijd zorgen 
voor duidelijk verbeterde prestaties bij een naar verhou- 
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ding lager stroomverbruik. Maar wellicht het belangrijkste 
aspect is de nauwe verwantschap met de huidige AVR- 
serie: De 'oude' software (compiler, linker, debugger etc.) 
kan gewoon worden gebruikt - en er is ook al een XMEGA- 
versie van Bascom [1]! Het leren omgaan met de nieuwe 
controller zal daardoor weinig moeite kosten. 

Testopstelling 

Het testexemplaar was een ATXMEGA128A1 [2], een con¬ 
troller met het indrukwekkende aantal van 78 l/O-aanslui- 
tingen in een 100-pens TQFP-behuizing. Voor de opbouw 
van de testschakeling op een experimenteerprint werd de 
controller eerst op een SMD-adapterprint gesoldeerd. De 
adapterprint werd vervolgens met eenvoudige pinheaders 


klokfrequenties (max. 32 MHz). Voor het laden van pro¬ 
gramma's in het interne flash-geheugen van de XMEGA 
wordt een JTAG-interface gebruikt. De bedrading van de 
1 0-polige boxheader moet zodanig zijn dat hierop de pro- 
grammeeradapter JTAGICE mkll kan worden aangesloten. 
Dan kan tevens gebruik worden gemaakt van de starter-kit 
STKóOO van Atmel. Het is echter ook mogelijk om een bij 
de ATmega's populaire techniek in de vorm van een boot- 
loader te gebruiken, waardoor kan worden volstaan met 
een eenvoudige seriële interface, omdat de XMEGA's het¬ 
zelfde boot-mechanisme gebruiken. Daarnaast is er ook nog 
een bus die vergelijkbaar is met de ISP bij de huidige ATme¬ 
ga's, die door goedkopere programmeeradapters zoals de 
AVR ISP mkll en de AVR Dragon wordt ondersteund. 

Als simpele output-indicator dient een LED met voorschakel- 


+3V3 +3V3 



Figuur 2. 

Met slechts enkele 
onderdelen kan een 
experimenteerschakeling 
voor XMEGA-controllers 
worden gebouwd. 


op de experimenteerprint gemonteerd (figuur 1). Voor 
de test is verder nog een power-on-reset-schakeling nodig 
(een 10-kQ-weerstand en een 100-nF-condensator zijn vol¬ 
doende) en een gestabiliseerde voeding. 

Hier komt het eerste verschil met de gebruikelijke AVR-con- 
trollers aan het licht: De XMEGA's werken niet op 5 V, maar 
hebben een voedingsspanning nodig tussen 1,6 Ven 3,6 V 
Hiervoor kan het beste een geïntegreerde spanningsrege- 
laar zoals de LM1 1 1 7-3.3V worden gebruikt - uiteraard 
met twee elco's. Hiermee kan ook eenvoudig 3,3 V uit de 
5 V van de USB-aansluiting worden verkregen. 

Een extern kristal of keramische resonator is niet nodig, 
want er zijn meerdere interne oscillatoren beschikbaar - in 
tegenstelling tot de voorgaande controllers ook met hoge 


weerstand op de experimenteerprint van de 'XMEGA-tester' 
waarvan de schakeling in figuur 2 te zien is. 

Software 

Zoals voor de AVR-controllers is ook voor de XMEGA's de 
volledige gereedschapsset (compiler, linker, IDE, program- 
mer en debugger) gratis via internet te verkrijgen. Hierbij is 
van belang dat er twee software-pakketten worden geïnstal¬ 
leerd: Ten eerste WinAVR [3] (compiler met linker etc.) en 
ten tweede de ontwikkelomgeving AVR-Studio [4] (editor, 
projectbeheer, integratie van compilers, debugger etc.). Bij 
voorkeur installeert men eerst het door Atmel actief onder¬ 
steunde Open-Source-project WinAVR. Let op dat alleen 
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Figuur 3. 
Succesvolle herkenning 
van de JTAGICE mkll in 
apparaatbeheer. 


^ Device Manager 


rifn||x| 

File Action View 

m m 

Help 

if ui as 



* ACPI Multiprocessor PC 
Ei ^ Diskdrives 


Hitachi HDP725025GLA380 
0- y Display adapters 

NVIDIA Quadro FX 570 
Ei ^ DVD/CD-ROM drives 

J: Optiarc DVD+-RW AD-72ÜÜ5 
l+i'fei Human Interface Devices 
S-g IDE ATA/ATAPI controllers 
Ei O IEEE 1394 Bus host controllers 
Jungo 

! --S# WinDriver 
É Keyboards 

0- j Mice and other pointing devices 
0- y Monitors 

NetWork adapters 
0- Ports (COM Ü. LPT) 

+ ^ Processors 

E' 0., Sound, video and game controllers 
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Program: 1024 bytes (0.8% Full) 

(.text + .data + .bootloader) 

Data: 0 bytes (0.0% Full) 

(.data + .bss + .noinit) 


Figuur 4. 
Het statusvenster van 
AVR-Studio na een 
compiler-run. 


Euild succeeded uith 0 Warnings... 

| _=]Build ©Message =ÜFind in Files ^BreakpointsandTracepoints 


Listing Testprogramma Blink-LED 

#INCLUDE "AVR_COMPILER.H" 

#INCLUDE "PORT_DRIVER.H" 

#INCLUDE "CLKSYS_DRIVER.H" 

#INCLUDE <AVR/lO.H> 

#INCLUDE cUTIL/DELAY.H> 

INT MAIN( VOID ) 

{ 

/* INTERNE OSC. ACTIVEREN */ 
CLKSYS_PLL_CONFIG( 

OSC_PLLSRC_RC2M_GC, 30 ); 
CLKSYS_ENABLE( OSC_PLLEN_BM ); 
CLKSYS_PRESCALERS_CONFIG( 
CLK_PSADIV_1_GC, 
CLK_PSBCDIV_1_2_GC ); 

DO {} WHILE ( CLKSYS_ISREADY( 
OSC_PLLRDY_BM ) == 0 ); 

CLKSYS_MAIN_CLOCKSOURCE_SELECT 
( CLK_SCLKSEL_PLL_GC ); 

/* POORT A IS UITGANG */ 
PORT_SETPINSASOUTPUT( 

&PORTA, 0XFF ); 

WHILE(TRUE){ 

/* 1 SECONDE PAUZE */ 

_DELAY_MS(1000) ; 

/* WAARDE VAN POORT A WIJZIGEN */ 
PORT_TOGGLEPINS( 


XMEGA-compatibele versies vanaf 2008041 1 kunnen wor¬ 
den gebruikt. 

Na WinAVR is AVR-Studio aan de beurt. Ook hierbij zijn 
alleen XMEGA-compatibele versies (vanaf 4.14) geschikt. 
De voor de JTAGICE mkll benodigde USB-drivers worden 
bij de installatie van WinAVR meteen mee-geïnstalleerd als 
tenminste tijdens de installatie het desbetreffende vinkje is 


gezet (belangrijk!). Na de eerste opstart van de JTAGICE 
mkll kan vervolgens de installatie-wizard van Windows wor¬ 
den gevraagd zelf naar de overige drivers te zoeken. De 
correcte installatie wordt gecontroleerd in apparaatbeheer 
(zie figuur 3). 

Nu moet AVR-Studio bij de eerste start automatisch de optie 
geven om een C-project te maken. In dat geval is WinAVR 
gevonden en met succes geïntegreerd. 


Figuur 5. 
Het dialoogvenster van 
AVR-Studio waarin het te 
flashen hex-bestand wordt 
gekozen. 



Aan de slag 

Bij de start geeft AVR-Studio de keus tussen het openen van 
een bestaand project en het maken van een nieuw pro¬ 
ject. Voor een eerste test wordt uiteraard een nieuw project 
gecreëerd en een projectnaam ingevoerd. Bij de volgende 
stap moeten de controller (in dit geval ATXMEGA1 28A1) 
en de programmeer- en debug-interface (in dit geval JTA¬ 
GICE mkll met USB-aansluiting) worden geselecteerd. 

Op dit punt kan het gebeuren dat AVR-Studio een nieuwe 
firmware-versie in de JTAGICE mkll wil laden. Volg in dat 
geval de aanwijzingen van de software. Is tot zover alles in 
orde, dan kunnen via het tabblad 'Mam' de interne identi¬ 
ficatiegegevens van de chip met 'Read Signature' worden 
uitgelezen. Als dit niet lukt kan de volgende checklist helpen 
bij het foutzoeken: 

• Klopt de voedingsspanning? 

• Zijn de VCC- en GND-pennen correct aangesloten? 

• Kloppen de JTAG-aansluitingen? 

• Is de reset-aansluiting verbonden met TRST van de 
JTAG-steker? 

Als het uitlezen van de identificatie werkt, dan staat niets 
meer het laden van software in de controller in de weg. 
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Testprogramma 'Blink' 

Als eerste (zeer eenvoudige) test is het voldoende om sim¬ 
pelweg een LED te laten knipperen. De in de listing weer¬ 
gegeven C-code kan ook via [5] worden gedownload. 

Na de gebruikelijke inleidende #INCLUDE-statements wor¬ 
den eerst de interne oscillator en de prescaler geactiveerd, 
en wordt vervolgens in het tweede blok poort A als uitgang 
gedefinieerd. In de daaropvolgende eindeloze lus wordt 
poort A, waar de LED op is aangesloten, afwisselend laag' 
en 'hoog' gemaakt. En dat is eigenlijk alles. 

Na een klik op het compiler-icoon of een druk op de F7- 
toets wordt het programma gecompileerd. Als er daarna 
geen fouten meer in het statusvenster (zie figuur 4) wor¬ 
den gemeld, kan het resultaat via de programmer in de 
controller worden geladen. 

Na een succesvolle compilatie wordt het programmer- 
venster geopend (zie figuur 5). Het hex-bestand dat het 
resultaat is van de compiler-run is zoals gebruikelijk te vin¬ 
den in de map 'debug' van het project. Na versturen van 
het bestand naar de controller start deze direct met het 
programma,en bij deze eerste test door de auteur heeft de 
LED inderdaad geknipperd. 

Conclusie 

Werken met de XMEGA's is zoals u gewend bent van de 
ATmega's of ATiny's, net zo eenvoudig en zonder verrassin¬ 
gen. Een aantrekkelijke nieuwe functie is het Event System, 


waarmee informatie-uitwisseling tussen randapparatuur 
mogelijk is zonder tussenkomst van de processor. Zo kan 
bijvoorbeeld een timer een meting van een analoge waarde 
starten zonder dat de CPU hierdoor extra wordt belast. Met 
cryptografische functies zoals AES en DES kunnen nieuwe 
en erg interessante toepassingsgebieden worden ontsloten. 
Alles bij elkaar hebben de XMEGA's in de praktijk alleen 
voordelen ten opzichte van de huidige ATmega-controllers, 
zodat men alle AVR-gebruikers die meer prestaties willen 
deze nieuwe controllers alleen maar kan aanbevelen. 

( 080753 ) 

Weblinks: 

[1] Bascom voor XMEGA: 

www.mcselec.com 

[2] Documentatie van de ATXMEGA128A1: 

www.atmel.com/dyn/resources/prod_documents/doc8067.pdf 

[3] WinAVR: 

http://winavr.sourceforge.net/ 

[4] AVR-Studio: 

www.atmel.com/dyn/products/tools_card.asp?tool_id = 2725 

[5] Testprogramma Blink: 

Elektor-webpagina bij dit artikel en 

www.embedded-projects.net/myxmega.zip 


De nieuwe XMEGA'S - 
Gedetailleerde informatie 

De nieuwe XMEGA-microcontrollers zijn een consequente 
dóórontwikkeling van de bekende 8-bits controllers van 
het type ATtiny en ATmega. De processorkern is in princi¬ 
pe dezelfde, maar werd uitgebreid met een aantal 1 6-bits 
bewerkingen. 

De maximale klokfrequentie werd verhoogd en de verwer¬ 
kingssnelheid werd met onder andere een hardware-ver- 
menigvuldiger geoptimaliseerd. Daarnaast zijn er meer, 
verbeterde en uitgebreidere l/O-eenheden en is er ook een 
uitgekiend Event System. 

Voedingsspanning 

1,6...3,6 V, waarbij ook met 1,6 V de maximale klokfrequen¬ 
tie van 32 MHz wordt gehaald. 

Klok 

Maximaal 32 MHz. 

4 interne ULP-oscillatoren: 32 MHz, 2 MHz, 32 kHz en 
32 kHz ULR 

Externe kristallen: 32 kHz en 0,4... 1 6 MHz. 

Interne PLL met vermenigvuldiging tot 3lx. 

Prescaler met deelfactoren van 1 tot 2048. 

Timer met maximaal 128 MHz. 

Na reset start een XMEGA met een interne klok van 2 MHz. 

DMA 

Met in totaal vier DMA-kanalen kan bijvoorbeeld een inter- 
rupt-gestuurde A/D-conversie worden uitgevoerd, die de CPU 
niet extra belast. 

Encryptie 

Geïntegreerde hardware-cryptografie met DES- of AES-algo- 
ritme en minimale CPU-belasting. 


Geheugen 

De XMEGA's hebben een geïntegreerd programmageheugen 
tot (afhankelijk van het type) 384 KB. Daarnaast is tot 1 6 MB 
extern adresseerbaar. 

ADC 

De resolutie van de A/D-converters werd verhoogd naar 12 
bits. Er zijn meer A/D-kanalen en de maximale sample-rate 
bedraagt 2 Msamples/s. 

DAC 

Bij de XMEGAs zijn D/A-converters (ook met 12 bits resolutie) 
standaard geïntegreerd. Er zijn tot 1 miljoen conversies per 
seconde mogelijk. 

Timer 

Alle timers hebben een resolutie van 16 bits. Het aantal ti¬ 
mers werd verhoogd naar acht. 

Aansluitingen 

Er zijn meer en flexibeler inzetbare l/O-aansluitingen. Aan 
elke aansluitpen kan een interrupt worden toegewezen. De 
belastbaarheid van de uitgangen is begrensd tot 10 mA. 

Interfaces 

De geïntegreerde USART is - net als de SPI-interface - ge¬ 
schikt voor duplex-gebruik. I 2 C heeft 10-bits adressering. 

Interrupts & Events 

Dankzij een geïntegreerde Multi-Level-Interrupt-Controller 
zijn acht prioriteitsniveaus voor interrupts mogelijk. Hierdoor 
worden complexe event-getriggerde toepassingen aanzien¬ 
lijk vereenvoudigd. Bovendien wordt de CPU-belasting door 
hardware-routing verminderd. 
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Keukenweegschaal 
als krachtmeter 

Stuwkrachtmeting 
makkelijk gemaakt 

Dr. Jürgen Giersch (D) 

Vooral raket-modelbouwers zijn geïnteresseerd in de stuwkracht 
van hun motoren. Maar daarvoor geschikte meetapparatuur is niet 
goedkoop. Met een eenvoudige elektronische keukenweegschaal, 
een operationele versterker en een ATmega8 kun je zelf een 
schappelijk geprijsde meetopstelling met pc-aansluiting bouwen. 



Wie als hobby vliegende modellen 
bouwt, wil vaak weten hoe groot de 
stuwkracht is die de gebruikte motor 
ontwikkelt. Zeker voor bouwers van 
modelraketten is dat bijzonder inte¬ 
ressant. De motoren van modelraket¬ 
ten leveren hun stuwkracht gewoonlijk 
door een pyrotechnische lading te ver¬ 
branden en de daarbij ontstane hete 
gassen en deeltjes gericht uit te stoten 
(zie figuur 1). De stuwkracht heeft een 
tijdsafhankelijk verloop dat bepaald 
wordt door het soort voortstuwende 
lading, de vorm van de uitstroomope- 
ning en de vormgeving van de straal¬ 
pijp. Behalve door de aërodynamica en 
de massa-afname van de modelraket 
wordt de vlucht in belangrijke mate 
bepaald door het verloop van de stuw¬ 
kracht als functie van de tijd. 
Modelbouwers mogen niet zelf raket¬ 
motoren vervaardigen. Bij de aan¬ 
schaf ervan is men aangewezen op de 
door de fabrikant verstrekte informa¬ 


tie. Helaas worden de eigenschappen 
vaak samengevat tot enkele karakte¬ 
ristieke parameters (zoals de gemid¬ 
delde stuwkracht). Een eigen stuw- 
krachtmeetopstelling bouwen is dan 
een interessante optie. 

Krachtmeter 

Een geschikte krachtopnemer is snel 
gevonden. Elektronische weegscha¬ 
len hebben meestal een meetbereik 
van maximaal enkele kilogrammen. 
Omdat een kilogram (op aarde) over¬ 
eenkomt met een kilogramkracht 
van ongeveer 10 newton, is die heel 
geschikt voor veel modelraketmoto- 
ren. Helaas beschikken keukenweeg¬ 
schalen vrijwel nooit over een connec- 
tor om het weegsignaal extern te kun¬ 
nen verwerken. Maar in principe kan 
men een weegschaal makkelijk van 
een geschikte connector voorzien. Men 
moet dan wel de weegschaal open¬ 


schroeven om een signaal te kunnen 
afnemen dat (in het ideale geval) recht 
evenredig is met de belasting van het 
meetsysteem. 

Een blik in verschillende keukenweeg¬ 
schalen leert echter al snel dat er uit¬ 
eenlopende meetprincipes bestaan die 
niet allemaal voor ons doel geschikt 
zijn. Heel vaak zijn in keukenweeg¬ 
schalen echter zogenaamde rekstrook- 
jes ingebouwd, waarvan de elektrische 
weerstand onder invloed van mecha¬ 
nisme vervorming (rek/druk) veran¬ 
dert. Dit meetprincipe is in beginsel 
heel geschikt, maar er is passende 
meetelektronica bij nodig. Helaas is 
het uitgangssignaal van de meetelek¬ 
tronica in de keukenweegschaal vaak 
niet terug te vinden omdat alles zich in 
een klantspecifiek IC afspeelt. 

De rekstrookjes zelf zijn meestal wel 
makkelijk bereikbaar, zodat eigenlijk 
niets het inbouwen van eigen elektro¬ 
nica in de weg staat! 
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Brugschakeling 

Meestal zijn vier rekstrookjes op een 
zogenaamde weegcel gemonteerd (zie 
figuur 2) waar in het midden een ope- 
ning is aangebracht. Werkt een niet 
te grote kracht op de weegcel in, dan 
buigt die voornamelijk door in de buurt 
van de uitsparing. Boven en onder deze 
uitsparing zijn telkens twee rekstrook¬ 
jes gemonteerd, die onder invloed van 
de uitgeoefende kracht uitgerekt (for- 
mulesymbool e) respectievelijk inge¬ 
drukt (-8) worden. De vier rekstrookjes 
zijn voor een grotere meetnauwkeu- 
righeid opgenomen in een brugscha¬ 
keling (zie figuur 3). 

Sluit men de voedingspanning aan op 
de brugschakeling, dan is de geme¬ 
ten brugspanning proportioneel met 
de uitgeoefende kracht. Een weeg¬ 
cel met rekstrookjes in brugschake¬ 
ling heeft derhalve vier aansluitingen: 
twee voor de voedingsspanning (V0 + 
en V0-) en twee voor de brugspanning 
(VB+ en VB-). Deze vier aansluitingen 
kunnen via een connector naar buiten 
worden uitgevoerd (zie figuur 4). Mon¬ 
teert men verder nog een vierpolige 
omschakelaar, dan is de weegschaal 
ook nog voor zijn oorspronkelijk doel 
te gebruiken (zie figuur 5). 

Standaard weegcellen met rekstrook¬ 
jes zijn overigens ook los te koop (tref¬ 
woorden voor Google: rekstrookje, brug 
van Wheatstone, weegcel enzovoort). 
Van belang is het te weten dat deze 
meestal aanzienlijk duurder zijn dan 
wanneer men een keukenweegschaal 
koopt en de daarin aangebrachte 
weegcel gebruikt. Koopt men ze echter 
los, dan kan men een geschikte weeg¬ 
cel aan de hand van de technische 
specificaties uitzoeken, bijvoorbeeld 
als hogere eisen worden gesteld aan 
de temperatuurstabiliteit, lineariteit 
of maximale belastbaarheid. Figuur 
6 toont een kwalitatief hoogwaardige 
weegcel voor belastingen tot 300 N. 
Door de weegcel tussen aluminium 
platen te monteren is het mogelijk 
raketmotoren in verticale of in horizon¬ 
tale stand te meten. Het laatste heeft 
meettechnische voordelen. Tijdens de 
verbranding van de voortstuwende 
lading verandert immers ook de massa 
van de raketmotor - en derhalve ook 
de kilogramkracht die parallel aan de 
voortstuwende kracht op de weeg¬ 
schaal inwerkt. 

Datastroom 

Krachtmetingen kan men al uitvoeren 
door een vaste voedingspanning U0 


op de meetbrug aan te leggen en de 
brugspanning UB met een geheugen- 
oscilloscoop te registreren. Overigens 
is de meting dan nog niet geijkt en 
moet aansluitend nog een geschikte 
analyse worden uitgevoerd. Vindt men 
een ‘met de hand’ uitgevoerde ijking 
en analyse te lastig, dan kan een keu¬ 
kenweegschaal met een betrekkelijk 
eenvoudige schakeling worden omge¬ 
bouwd tot een stuwkrachtmeetopstel- 
ling met pc-aansluiting (zie figuur 7). 
Deze schakeling levert een constante 
voedingspanning U0 voor de meetbrug 
en voert het brugsignaal UB via een 
instrumentatieversterker toe aan de 
ADC van een microcontroller. De con¬ 
troller bemonstert het meetsignaal, 
zet dit om in een geschikt formaat en 
geeft de data verder via een seriële 
interface. 

Figuur 8 toont het bijbehorende 
schema. Hart van de schakeling is 
een controller van het type ATmega8. 
Op de analoge ingang ADC4 daarvan 
wordt het signaal aangeboden. Dit 
wordt met een resolutie van 10 bits 
continu gedigitaliseerd. De meet¬ 
waarden worden als ASCII-gecodeerd 
hexadecimaal getal toegevoerd aan 
de seriële interface. De afzonderlijke 
waarden worden daarbij van elkaar 
gescheiden door een Carriage Return 
(CR). Dit alles gebeurt in een einde¬ 
loze lus, wat een continue datastroom 
van circa 3000 samples/s oplevert. Met 
de inmiddels welbekende MAX232 
wordt het TTL-niveau van de seriële 
interface van de microcontroller aan¬ 
gepast aan het standaardniveau van 
een RS232-interface. 


Signaalversterking 

Een meetapparaat is slechts zo goed 
als zijn meetversterker. Aanpassen 
van de analoge brugspanning aan 
het ingangsspanningsbereik van de 
microcontroller-ADC (enkele volts) 
is dan ook van wezenlijk belang. De 
elektrische weerstandsveranderingen 
van een rekstrookje onder invloed van 
karakteristieke mechanische vervor¬ 
mingen liggen in de buurt van enkele 
promillen. Bij voor rekstrookjes toe¬ 
laatbare voedingsspanningen van 
enkele volts ligt de gemeten brug¬ 
spanning in het mV-bereik. Om te kun¬ 
nen digitaliseren moet de sensorspan- 
ning dus flink worden versterkt. Wil 
men bijzonder kleine krachten kunnen 
onderscheiden, dan moet de verster- 
kingsfactor zelfs nog groter gekozen 
worden. Bij dergelijke grote verster¬ 
kingen moet echter met de altijd aan- 



Figuur 2. Weegcel met rekstrookjes. 



"-O O' 



Figuur 3. Vier rekstrookjes in brugschakeling 
(e+ = rek, e- = druk). 



Figuur 4. Inbouw van een vierpolige schakelaar en een 
vierpolige mini-DIN-connector. 



Figuur 5. Dankzij de schakelaar kan met de weegschaal ook 
nog worden gewogen. 
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Figuur 6. In de handel verkrijgbare weegcel voor 
krachtmetingen in verticale en horizontale stand. 



Figuur 7. De complete stuwkrachtmeetopstelling. 


wezige ruis rekening worden gehou¬ 
den. Daartoe is aan de ingang van de 
schakeling condensator C18 opgeno- 
men. Samen met de inwendige weer¬ 
stand van de brugschakeling vormt 
deze een laagdoorlaatfilter. De inwen¬ 
dige weerstand van een rekstrookjes- 
meetbrug bedraagt typisch enkele 
honderden ohms. Met een waarde van 
100 nF voor C18 levert dat een grens- 
frequentie van enkele kHz, wat goed 
bij de gebruikte sample-frequentie 
past. Om het zekere voor het onzekere 
te nemen, controleert men het beste 
de inwendige weerstand van de rek- 
strookjesmeetbrug en past de capa¬ 
citeit daarop aan. Voor deze meting 
sluit men U0+ en U0- van de brug 
kort en verbindt UB+ en UB- met een 
ohmmeter. Is men van plan de sam¬ 
ple-frequentie te wijzigen, dan moet 
ook de capaciteitswaarde aangepast 
worden. 

Om het ruisniveau nog verder te ver¬ 
lagen is aan de uitgang van de instru- 
mentatieversterker een tweede laag¬ 


doorlaatfilter (R8 en C5, met een grens- 
frequentie van eveneens circa 3 kHz) 
geschakeld. Ook dit laagdoorlaatfilter 
moet bij wijzigen van de sample-fre¬ 
quentie aangepast worden. 

De juiste keuze van de vierpolige ver- 
bindingskabel tussen keukenweeg¬ 
schaal en elektronica is eveneens van 
belang gebleken. Met een korte en 
goed afgeschermde S-videokabel wer¬ 
den goede resultaten verkregen. De 
ingang van de elektronica werd daar¬ 
voor voorzien van een vierpolige mini- 
DIN-connector. Figuur 9 toont de aan- 
sluitgegevens van deze connector. 
Voor het versterken van het signaal 
is een instrumentatieversterker van 
het type AD620AN gebruikt. Dit IC 
is heel geschikt voor het verster¬ 
ken van brugspanningen. Het voor¬ 
deel ervan is de ruisarme verster¬ 
king, bovendien kan de versterking 
met een enkele weerstand worden 
ingesteld (zie de datasheet voor de 
berekening ervan). Om de vereiste 
negatieve voedingspanning voor de 
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Figuur 8. Het schema van de meetschakeling. 
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instrumentatieversterker te verkrij¬ 
gen werd een ladingspomp in de 
vorm van een LT1054 toegepast. Met 
instelpotmeter PI kan een eventuele 
offset van de brugspanning worden 
gecompenseerd. 

Meetbereiken 

Met vierstandenschakelaar S2 en vier 
weerstanden R1...R4 is de verster¬ 
king tussen vier waarden omschakel- 
baar. De weerstanden zijn zo gekozen 
dat de versterkingsfactor kan worden 
ingesteld tussen vierhonderd en vier¬ 
duizend maal (wat met de door de 
schrijver gebruikte keukenweegschaal 
type OTC KV 2001 en de gebruikelijke 
raketmotoren bruikbare meetbereiken 
opleverde). Uiteraard kunnen de weer¬ 
standen aan de eigen situatie worden 
aangepast. Om de ruis van de verster¬ 
ker zo laag mogelijk te houden verdient 
het gebruik van metaalfilmweerstan- 
den de voorkeur. 

Om ervoor te zorgen dat de analyse- 
software op de pc de stand van de 
schakelaar kan detec¬ 
teren, is een tweepolige 
vierstandenschakelaar 
toegepast. Het tweede 
schakeldek legt, afhan¬ 
kelijk van de stand van 
de schakelaar, een van 
de poortingangen PCO... 

PC3 van de ATmega8 
aan massa. Door het 
activeren van de interne 
pullup-weerstanden van 
poort C voeren ingan¬ 
gen die niet met massa 
zijn verbonden een hoog 
niveau. Afhankelijk van 
de stand van de meet- 
bereikschakelaar wordt 
een andere ingang van 
poort C laag getrokken. 


De door de ATmega8 
geleverde 10-bits 
waarde wordt, samen 
met twee andere bits 
voor de stand van de 
meetbereikschakelaar, 
omgezet in drie hexadecimale getal¬ 
len die ASCII-gecodeerd via de con- 
nector worden uitgevoerd. Samen met 
de reeds genoemde carriage return 
als scheidingsteken worden dus per 
meetwaarde vier ASCII-tekens overge¬ 
bracht. De ASCII-code heeft het voor¬ 
deel dat de datastroom van de schake¬ 
ling met een eenvoudig pc-programma 
kan worden gelezen. 



Figuur 9. Aansluitgegevens van de van de vierpolige mini- 
DIN-connector. 


Opbouw 

De auteur heeft voor zijn schakeling 
een eenvoudige enkelzijdige print ont¬ 
worpen, waarbij geen SMD’s zijn toe¬ 
gepast. Aan de opbouw worden der¬ 
halve geen speciale eisen gesteld. De 
print-layout kan worden gedownload 
van de projectpagina van dit artikel 
op de Elektor-website. De afmetingen 
van het printje en de plaatsing van de 
montagegaten zijn aangepast voor 
inbouw in een transparant kunststof 
kastje (type Strapubox 2515KL). 


Programmeren van de microcontroller 
is in ingebouwde toestand (‘in system’) 
mogelijk via connector K4 (de firm- 
ware van de schrijver vindt men even¬ 
eens op de project-pagina). Dit is een 
10-polige connector die onder andere 
compatibel is met de door Kanda in de 
handel gebrachte programmer STK200 
[2]. Via de ISP-aansluiting kan de con¬ 
troller met een groot aantal eenvou¬ 


dige programmeeradapters worden 
geprogrammeerd. Omdat niet bij al 
deze adapters de voedingsspanning 
van de target-print wordt betrokken, 
kan de Vcc-aansluiting via jumper JP1 
op de programmeerinterface worden 
gezet. 

Software 

De data worden via de seriële interface 
(eventueel ook via USB met een extra 
USB/RS232-adapter, bijvoorbeeld Key- 
span High Speed USB Serial Adapter 
USA—19HS [3]) naar de pc gestuurd. 
Een Windows-programma decodeert 
dan de ASCII-tekens. De auteur heeft 
hiervoor een in LabVIEW geschre¬ 
ven programma gemaakt dat als .exe- 
bestand van de Elektor-website kan 
worden gedownload (zie figuur 10). 
De gedigitaliseerde meetwaarden zijn 
binnen de grenzen van de nauwkeurig¬ 
heid van de controller-ADC proportioneel 
met de brugspanning en dus proportio¬ 
neel met de kracht. In de praktijk kan een 
offset optreden (bouwtoleranties van de 
brugschakeling, eigen gewicht van de 
weegschaal, enzovoort). 
Deze offset kan in prin¬ 
cipe worden gecompen¬ 
seerd met instelpotmeter 
PI, maar dat zal niet voor 
alle meetbereiken opti¬ 
maal lukken. Door te ijken 
(bijvoorbeeld met een 
gewicht) kan men zowel 
de offset als de proportio- 
naliteitsconstanten van 
de meting bepalen. 

Met de software van de 
auteur is het bovendien 
mogelijk kracht-tijdver- 
lopen te registreren en 
te analyseren. Ook van 
deze software kan een 
beschrijving van onze 
projectpagina [2] wor¬ 
den gedownload (ove¬ 
rigens kan men bij de 
schrijver ook een Linux- 
versie [4] opvragen). 

( 080027 ) 


Weblinks 

[1 ] wvAV.analog.com/static/imported-files/ 
data_sheets/AD620.pdf 

[2] www. kanda.com/products/kanda/STK200. 
html 

[3] www.keyspan.com 

[4] juergen.giersch@physik.uni-muenchen.de 



Figuur 10. De door de auteur ontwikkelde software voor de stuwkrachtmeter. 
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Op naar de 32 bits 

Flowcode voor de ARM en de ECRM40 


John Dobson (Matrix Multimedia) 


In het artikel 'ARMee-ontwikkelsysteem' in april 2005 schreven we al over de kracht van 32-bits ARM 
processors, geprogrammeerd in C. Dat bleek behoorlijk ingewikkelde materie te zijn! In dit artikel 
beschrijven we hoe we die 32 bits in bedwang kunnen houden door het gebruik van een ECIO ARM en 
Flowcode en tonen we een aantal nieuwe mogelijkheden voor het gebruik. 


Specificaties 

• Atmel AT91SAM7128 32-bits processor 

• Goedkoop instapsysteem voor ARM 
hardware en software 

• Werkt met Flowcode / E-blocks 

• Programmeerbaar via USB 

• Verkrijgbaar in de Elektor-Shop 


Single-chip microcontrollers zijn al 
zo’n 30 jaar op de markt, misschien 
zelfs langer! In die tijd hebben de ont¬ 
wikkelingen niet stilgestaan. De tech¬ 
niek is met sprongen vooruitgegaan en 
dat heeft voor ontwikkelaars nieuwe 
mogelijkheden geopend om producten 
te ontwerpen. De lijst van innovaties is 
te lang om op te noemen, maar enkele 
opmerkelijke ontwikkelingen zijn bij¬ 
voorbeeld de overgang van chips 


32-bit core AT91SAM7128 

Als eerste 32-bits processor hebben we gekozen voor de AT91 ARM 7 van Atmel. Deze 
keuze is gemaakt, omdat deze processor 
ondersteund wordt door de GNU-compi- 
ler en tools. We wilden ook rechtstreeks 
via USB kunnen programmeren en hebben 
besloten te standaardiseren op de Atmel 
AT91SAM71 28, die de volgende specifica¬ 
ties heeft: 

• 128 K flash ROM 

• 32 K RAM 

• 80 MHz interne klokfrequentie 

• 2 USART's 

• USB-programmeer- en 
communicatie-interface 

• 32 1/0 lijnen 

• 4 kanalen 16-bits PWM-outputs 

• 32-bits processor 

• 8 x 300kHz 10-bits A/D-converters 



waarin de programmering al in de 
fabriek wordt vastgelegd in het masker 
naar door de gebruiker programmeer¬ 
bare chips, de komst van processors 
met ingebouwde A/D-omzetters en de 
opkomst van goedkope ontwikkelom¬ 
gevingen, waarmee zelfs hobbyisten 
eenvoudig microcontrollerschakelin- 
gen kunnen ontwerpen. Een ontwik¬ 
keling die misschien niet zo opvallend 
is, maar wel een grote stap voorwaarts 
vormt, is de komst van betaalbare 32- 
bits microcontrollers. 


De voordelen van 32-bits 

Het voordeel van een 32-bits-architec- 
tuur in vergelijking met 8-bits is mis¬ 
schien niet meteen duidelijk. Immers: 

• 32-bits families hebben vaak meer 1/ 
O-lijnen, maar er bestaan ook 8-bits 
families met evenveel I/O-lijnen; 

• de snelheid van A/D-omzetting van 
de 32-bits families is groter, maar het 
verschil is niet zo groot; 

• 32-bits processors hebben vaak meer 
dan één ingebouwde USART, maar 
dat is niet iets wat je per se nodig 
hebt; 

• 32-bits processors hebben vaak een 
geheugen van 128k ROM en 32k 
Ram; ook dat zien we bij sommige 8- 
bits processors. 

Toch is de algemene trend wel dat 32- 
bits families over het algemeen meer 
bieden op elk gebied. Daar gaat het 
om. Ze zijn verkrijgbaar met meer I/O, 
meer ROM en RAM, meer interne fea- 


74 


elektor - 1/2009 

















tures en meer snelheid. Niet alle ont¬ 
wikkelaars zullen in al die punten 
geïnteresseerd zijn, omdat ze nu al 
succesvol werken met 8-bits (of 16- 
bits) families. Maar laten we eens kij¬ 
ken naar toepassingen waarbij het 
gebruik van de 32-bits architectuur (en 
de ARM-processor) voordelen biedt. Er 
is heel wat tijd verlopen sinds de intro¬ 
ductie van deze technieken (zie [1]) en 
het moment dat we deze resultaten 
kunnen laten zien. 

Eenvoudige sensoren 

De meeste analoge sensoren hebben 
een karakteristiek die kan worden 
voorgesteld door een wiskundige for¬ 
mule. Als voorbeeld kunnen we een 
temperatuursensor nemen. De formule 
om de temperatuur uit te rekenen op 
basis van een weerstandswaarde luidt 
hier: 

T=[ Kq + K a (ln 1000R) + 

K 2 (ln 1000R) 3 ]- 1 -273.15 

Daarin is T de temperatuur, R de weer¬ 
stand in kilo-ohm, Kq = 1,02119xl0 3 , K a 
= 2,22468xl0- 4 , en K 2 = l,33342xl0 7 . 

Als we deze sensor in een toepassing 
zouden gebruiken, zouden we meestal 
de waarde van de formule uitrekenen 
voor bijvoorbeeld 256 waarden van 
de A/D-converter (met Excel of een 
ander spreadsheetprogramma). Zo zou 
een tabel ontstaan die we in ons pro¬ 
gramma kunnen gebruiken. 

Als we maar enkele temperatuurwaar¬ 
den nodig hebben is dat nog te over¬ 
zien. Maar als het systeem op veel ver¬ 
schillende waarden moet reageren, of 
we willen de ingelezen temperatuur 
weergeven in een voor mensen lees¬ 
bare vorm, dan moeten we de hele 
tabel overnemen in het geheugen van 
de controller. Of we moeten een library 
met wiskundige functies meelinken in 
het programma en de 8-bits processor 


die lastige formule laten uitrekenen. 
Welke oplossing we ook kiezen, voor 
een 8-bits controller neemt het relatief 
veel geheugenruimte en processortijd 
in beslag. 

Voor een ARM-processor met inge¬ 
bouwde floating-point-routines en 
wiskundige functies zou die formule 
gewoon in een regel code kunnen wor¬ 
den weergegeven en zeer snel worden 
uitgevoerd. Misschien betekent dat 
wel het eind van het gebruik van look 
up tables in de microcontrollerwereld? 
Dat zou een hele opluchting zijn! 

Snelheid 

De ARM-chip werkt met een externe 
voedingsspanning van 3,3 V. Intern 
werkt hij op 1,5 V. Dat vermindert het 
energieverbruik en zorgt er ook voor 
dat de poorten op de chip fysiek klei¬ 
ner kunnen zijn, waardoor de snelheid 
nog verhoogd kan worden. Onze ARM- 
chips hebben een klokfrequentie van 
18 MHz, maar door een interne PLL 
wordt de klokfrequentie intern opge¬ 
voerd naar maar liefst 47 MHz. Eigen¬ 
lijk kan de ARM nog sneller, maar de 
frequentie van 47 MHz is handig omdat 
dit de werkfrequentie van de USB- 
poort is. Hoeveel snelheidswinst halen 
we daarmee in de praktijk? Die vraag 
is niet zo gemakkelijk te beantwoor¬ 
den. Het ligt er maar aan voor welke 
taak de controller wordt ingezet. Voor 
eenvoudige berekeningen met floating- 
point-getallen zal de ARM zo’n vijf tot 
tien keer sneller zijn dan een gewone 
8-bits processor bij dezelfde klokfre¬ 
quentie. Bij meer geavanceerde wis¬ 
kundige toepassingen, zoals het bere¬ 
kenen van benaderingen met behulp 
van Taylor-reeksen, kan de ARM wel 
100 keer sneller zijn. Onze experimen¬ 
ten hebben ons een beetje verrast. We 
hadden verwacht dat de ARM bij alle 
toepassingen een stuk sneller zou zijn, 
vooral bij floating-point-berekeningen. 
We hebben echter ook te maken met 



Figuur 1: Zeer eenvoudige D/A-converter. 


een compiler die wellicht niet zo geop¬ 
timaliseerd is voor 32-bits functionali¬ 
teit. In elk geval bleek de ARM wel een 
stuk sneller dan alle 8-bits controllers 
die we geprobeerd hebben. 

Meer geheugen 

Werken met 8-bit microcontrollers ver¬ 
eist de volgende aanpak: 

• Houd het programma kort; 

• Schrijf efficiënte code; 

• Beperk de overhead tot een 
minimum. 

Dat leidt er toe dat er op de functio¬ 
naliteit van de producten beknibbeld 
wordt. Bij het werken met een 32-bits 
processorkern hoort een heel andere 
denkwijze: Met een (bijna) onbeperkte 
hoeveelheid ROM- en RAM-geheugen 
en veel meer I/O-mogelijkheden kan de 
controller veel meer taken aan en daar¬ 
door kunnen ook de producten veel 
meer functionaliteit bieden. Zo kun¬ 
nen we onze microcontroller bijvoor¬ 
beeld laten spreken. Dit kan op twee 
manieren: spraak digitaliseren met een 
computer of genereren met de proces¬ 
sor zelf. Laten we dit eens in wat meer 
detail bekijken: 


Tabel 1. AT91SAM ARM 7 CPU-familie. 

Type 

ROM 

RAM 

l/O-pennen 

Behuizing 

Klokfrequentie 

A/D 

Prijs (US$) 

AT91SAM7XC128-AU 

128K x 8 

32K x 8 

62 

1 00-LQFP 

55MHz 

8x1 Obit 

11.93 

AT91SAM7X128-AU 

128K x 8 

32K x 8 

62 

1 00-LQFP 

55MHz 

8x1 Obit 

10.97 

AT91SAM7A3-AU 

256K x 8 

32K x 8 

62 

1 00-LQFP 

60MHz 

8x1 Obit 

14.84 

AT91SAM7SE256-AU 

256K x 8 

32K x 8 

88 

128-LQFP 

48MHz 

8x1 Obit 

14.19 

AT91SAM7SE256-CU 

256K x 8 

32K x 8 

88 

144-LFBGA 

48MHz 

8x1 Obit 

15.7 

AT 91S AM 7 S E 512 - AU 

512K x 8 

32K x 8 

88 

128-LQFP 

48MHz 

8x1 Obit 

16.77 

AT91SAM7SE512-CU 

512K x 8 

32K x 8 

88 

144-LFBGA 

48MHz 

8x1 Obit 

18.06 

AT91SAM7S128-MU 

128K x 8 

32K x 8 

32 

64-QFN 

55MHz 

8x1 Obit 

10.32 
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Figuur 2: Flowcode voor ARM in actie. 


Optie 1: Voor gedigitaliseerde spraak 
is een samplefrequentie van 8 kHz en 
een resolutie van 8 bits aanvaardbaar. 
100 KB geheugen is dan voldoende 
voor 12,5 seconden spraak. Dat is niet 
zo heel veel, maar met de beschikbaar¬ 
heid van microcontrollers met 512 K 
ROM is het een realistische optie. 
Optie 2: Een betere aanpak is mis¬ 
schien het ophakken van spraak in 


‘fonemen’. Dat zijn alle basisklanken 
die in spraak voorkomen. Eenmaal 
opgeslagen in het geheugen, kunnen 
deze worden gebruikt om elke wil¬ 
lekeurige tekst uit te spreken. De 65 
fonemen die nodig zijn om Engelsta¬ 
lige spraak weer te geven, kunnen in 
65 K ROM opgeslagen worden - voor 
een 32-bits controller niet veel, voor 
veel 8-bits controllers niet praktisch. 


Het resultaat klinkt beslist als compu- 
terspraak, maar is best acceptabel voor 
toepassing in apparatuur. 

In beide gevallen is een 32-bits proces¬ 
sor snel genoeg om het geluid weer te 
geven via een eenvoudige D/A-con- 
verter die bestaat uit een weerstand 
en een condensator, aangestuurd door 
de interne PWM-generator (zie figuur 
1). Deze techniek wordt ook vaak in 
mobiele telefoons gebruikt. Met behulp 
van 65 K ROM is het dus mogelijk om 
spraak toe te voegen aan een microcon- 
trollersysteem voor slechts de kosten 
van enkele passieve componenten. 

Het kostenplaatje 

Sommige van deze toepassingen zijn 
best te realiseren met een snelle, grote 
8-bits microcontroller. Is het dan wel 
de moeite waard om over te gaan naar 
een ander platform? Wanneer de kos¬ 
ten van de chips worden bekeken 
misschien wel. In tabel 1 zien we de 
prijzen van de AT91-serie. Dit zijn de 
prijzen bij afname van één chip van 
Digikey (mei 2008). Ze zijn zo’n 50% 
goedkoper dan vergelijkbare 8-bits 
controllers! 

Nadelen van de ARM 

Natuurlijk zijn er ook nadelen: 

• ARM-chips zijn (voor ons) lastiger 
te programmeren: De I/O-lijnen, 
de data-direction-registers en het 
inwendige van de chips worden 
geadresseerd via een ingewikkeld 
systeem met pointer-registers. 

• De voedingsspanning is 3,3 V in 
plaats van de gebruikelijke 5 V. 
Als een nieuw systeem moet wor- 



VDD USB 
GND 
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RA3 
RA4 
RA5 
RA6/TX0 Pm 
RA7/RX0 Qï 
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Figuur 3: De ECI0-ARM-module (links) en de aansluitingen (rechts) - gratis bij Flowcode voor ARM. 
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den opgezet, is dat niet zo’n groot 
probleem, maar als een bestaand 
systeem moet worden gemoderni¬ 
seerd is het erg lastig (een voordeel 
is wel het lage energieverbruik). 

• Ze worden alleen in SMD-behuizing 
geleverd, wat voor kleine bedrijven 
en voor amateurs problemen met 
zich meebrengt bij het bestukken 
van de print. 

Hardware voor gemakkelijke instap 

Als enkele genoemde voordelen uw 
interesse in ARM-technologie gewekt 
hebben, is kennismaking op de vol¬ 
gende manieren mogelijk: 

1. Flowcode voor ARM. Flowcode 
(figuur 2) vereenvoudigt het 
gebruik van de AT91 ARM-familie. 
Het biedt de mogelijkheid om ont¬ 
werpen, gemaakt voor een 8-bits 
architectuur, gemakkelijk over te 
brengen naar 32-bits systemen. Het 
werkt met een structuur van poor¬ 
ten (A t/m E), zoals die op de klei¬ 
nere microcontrollers gebruikelijk 
is. Software voor het werken met 
floating-point getallen en een com¬ 
plete bibliotheek van mathemati¬ 
sche functies is inbegrepen. Het is 
compatibel met Flowcode voor AVR 
en voor PIC, zodat het overdragen 
naar het 32-bits platform eenvou¬ 
dig zou moeten zijn. 

2. ECRM40. Ook verkrijgbaar in de 
Elektor-shop: Een 40-pens 0,6 inch- 
versie van de AT91 die geschikt is 
om in een standaard 40-pens IC- 
voetje te plaatsen. Deze module 
heet ECRM40 en is te zien in figuur 

3. Het bestelnummer is 080632-91. 
Bij elke bestelling van Flowcode 
Professional voor ARM wordt deze 
gratis meegeleverd. 


Er is ook een completere ontwikkel-kit 
met ARM-based E-blocks verkrijgbaar, 
de Starter Kit Professional voor ARM 
[2] (figuur 4). Deze wordt geleverd met 
een korting van 33%. 

Gratis demonstratieprogramma's 

Enkele gratis demonstratieprogram- 
ma’s voor de ARM-versie van Flow¬ 
code zijn gratis te downloaden van 
de Elektor-website. Daarbij zijn onder 


meer een temperatuurmetingspro- 
gramma en spraakprogramma’s geba¬ 
seerd op fonemen en WAV-samples 
inbegrepen. 

(080632) 

Verwijzingen: 

[1] LPC210x ARMee' Ontwikkelsysteem (deel 
1 en 2), Elektor maart en april 2005. 

[2] www.elektor.nl/arm-kit 


Advertentie 



Verified 


Uw prijsbewuste printplaatleverancier 


CIRCUITS 


Online prijsberekeningen 
Online bestellingen 
Online orderopvolging 
Online 24/24 en 7/7 


Interesse? U vind ons onder: +32 15 28 16 30 

www.eurocircuits.nl 


A la carte 


On demand 


pooling voor standaard uitvoeringen 

tem 6 lagen 

van 1 tem 1000 stuks 

vanaf 3 werkdagen 


- uw print, onze uitdaging 

- tot 16 lagen 

- vanaf 1 stuk tot ... 

- vanaf 3 werkdagen 


1/2009 - elektor 


77 











INFOTAINMENT 


HEXADOKU 



puzzelen voor 
elektronici 


Ook in het nieuwe |aar hoeft u de inmiddels welbekende Hexadoku-puzzels niet te missen. We hebben 
weer een nieuwe voorraad klaar liggen, zodat u zich op een regenachtige dag en een tekort aan 
componenten of inspiratie voor uw laatste project toch niet hoeft te vervelen. Stuur uw oplossing in en 
maak kans op een van de vier fraaie prijzen. 


De instructies voor deze puzzel zijn heel eenvoudig. De Hexado- 
ku werkt met de hexadecimale getallen 0 t/m F, helemaal in de 
stijl van elektronici en programmeurs. 

Vul het diagram van 16x16 hokjes zodanig in dat alle hexa¬ 
decimale getallen van 0 t/m F (dus 0...9 en A...F) precies een¬ 
maal voorkomen in elke rij, in elke kolom en in elk vak van 4x4 


hokjes (gemarkeerd door de dikkere zwarte lijnen). Een aantal 
getallen is in de puzzel al aangegeven en deze bepalen de uit¬ 
gangssituatie voor de puzzel. 

Onder de inzenders met de goede oplossing verloten we elke 
maand een hoofdprijs en drie troostprjzen. Daartoe dient u de 
getallen in de grijze vakjes naar ons op te sturen. 


DOE MEE EN WIN! 

Onder de inzenders met het juiste antwoord verloten we een 


E-blocks 
Starter Kit 
Professional 

ter waarde van 

€ 365,75 

en drie 

Elektor- 

tegoedbonnen 



elk ter waarde van € 50 

Het is dus echt de moeite waard om mee te doen! 


INSTUREN 

Stuur uw antwoord (de getallen in de grijze hokjes) per 
email, fax of post vóór 1 februari 2009 naar: 

Redactie Elektor 

Postbus 11 - 6114 ZG Susteren (L) 

Fax: 046-4370161 - Email: hexadoku@elektor.nl 

Medewerkers van uitgeverij Elektor International Media 
en hun familieleden zijn van deelname uitgesloten. 


DE PRIJSWINNAARS 

De juiste oplossing van de Hexadoku uit het 
november-nummer (zie onder) is: FC2B6. 

De E-blocks Starter Kit Professional is gewonnen door: 
Jan Lichtenbelt uit Haren. 

De Elektor-tegoedbonnen van 50 Euro zijn gewonnen 
door: Patrick Hamachers uit Gouda, Edo Dooijes uit Purme- 
rend en Hendrik Biscop uit Niel (B). 

Allemaal van harte gefeliciteerd! 
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RETRO-TRONICA 


INFOTAINMENT 


juWatch: de terugkeer van de wetenschappelijke horloge-calculator 



David L Jones (Australië) 

De laatste jaren was er een ople¬ 
ving in retro horloges, met allerlei 
'nerd'-horloges — nixiebuis-horlo- 
ges, LED-horloges, PONG-game- 
horloges enzovoorts. De Retro-tro¬ 
nica aflevering van deze maand 
is wat anders dan anders met de 
jL/Watch, die alle eerder genoemde 
horloges met glans verslaat wat 
betreft doehetzelf-gekte. 

De laatste wetenschappelijke hor¬ 
loge-calculator was de Casio CFX- 
400, heel lang geleden in 1985! 
Hij is tegenwoordig zo gewild dat 
zelfs kapotte exemplaren vele hon¬ 
derden euro's opleveren. 

Dus niet alleen waren de afgelo¬ 
pen 20 jaar geen wetenschappe¬ 
lijk calculator-horlog verkrijgbaar, 
maar u hebt ook nooit de bevre¬ 
diging gehad er zelf een te bou¬ 
wen. Daar komt nu verandering 
in. Door middel van dit korte arti¬ 
kel is het/iWatch-project een schit¬ 
terende gelegenheid om de herin¬ 
nering aan het gebruik van calcu- 
lator-horloges op de universiteit of 
hogeschool in de 70-er jaren weer 
te doen herleven. 

De jL/Watch is een moderne reïn¬ 
carnatie van het calculator-hor- 
loge, maar nu gebouwd met 
hedendaagse onderdelen zoals 
SMD's en een PIC. Zowel de alge¬ 
braïsche rekenmethode als RPN 
worden ondersteund. Waarom 
RPN? Waarom niet! RPN is niet 
alleen efficiënt om te program¬ 
meren en te gebruiken, maar er 
is nog steeds een grote schare 
van gebruikers van HP-calcula- 
tor enthousiastelingen. RPN staat 
voor Reverse Polish Notation. Het 


werd uitgevonden door Hewlett 
Packard voor toepassing in som¬ 
mige van hun allereerste cal¬ 
culators en ze verkopen heden 
ten dage nog steeds calculators 
die met RPN werken. Ik was van 
mening dat een veelomvattende 
calculator niet compleet zou zijn 
zonder RPN-functionaliteit, dus is 
het een door de gebruiker in te 
stellen optie geworden. De RPN- 
modus is gebaseerd op de klas¬ 
sieke HP-stack met 4 lagen metX/ 
Y/Z/T registers en T-register-kopi- 
eerfunctionaliteit, als volgt: 


RPN-stack 


T Register 
Z Register 
Y Register 
X Register 

Bij RPN-modus worden waar¬ 
den op de stack geplaatst door 
op de ENTER-toets te drukken. 
Operatoren en functies vervul¬ 
len automatisch de ENTER func¬ 
tie als dat niet al gedaan is. 

Alle operatoren en functies wer¬ 
ken hetzij op hetX-register hetzij 
op de X- en Y-registers. Dus voor 
de optelling 1 + 2 wordt inge¬ 
toetst 7 ENTER 2 +. 

Als er een waarde in het T-regis- 
ter komt, dan 'blijft deze plak¬ 
ken' en blijft daar staan totdat ze 
met de hand wordt verwijderd. 
Dat is een handige functie voor 
herhaalde berekeningen. 

De menu-opties zijn iden¬ 
tiek voor RPN en algebraïsche 
modus, maar ze verschillen wel 
in werkwijze. Omdat RPN werkt 
op basis van waarden die eer¬ 



der op de stack zijn geplaatst, 
werken functies zoals x A y op 
eerder ingevoerde waarden. 
Dit staat bekend als de 'postfix 
notatie'. 

Het is wat verwarrend dat in 
algebraïsche modus sommige 
bewerkingen zoals SIN en LOG 
de postfix-notatie gebruiken, 
net als bij RPN. Dus je toetst 
10 SIN en niet SIN 10. Dit is 
de gebruikelijke werkwijze bij 
commerciële algebraïsche cal¬ 
culators zoals die van Casio. En 
juist daarom houden veel men¬ 
sen van RPN, het is stelselmatig 
postfix-notatie en dus is er nooit 
enige verwarring. 

Bij vergelijking van de bron¬ 
code voor de RPN en algebra¬ 
ïsche modules valt het op dat 
RPN veel eenvoudiger is en 
gemakkelijker te begrijpen. Met 
het stack-systeem van RPN zijn 
krachtige ingewikkelde bereke¬ 
ningen te doen met heel een¬ 
voudige opdrachten. Er is geen 
hiërarchie van operatoren of 
gevechten met haakjes. Echter 
met RPN moet je van te voren 
wel goed bedenken hoe je de 
berekening gaat doen voordat 
je iets invoert, want de bereke¬ 
ning gaat niet op dezelfde wijze 
zoals het op papier staat. 

De algebraïsche wijze van wer¬ 
ken daarentegen vereist het 
gebruik van geneste haakjes en 
prioriteit van operatoren en dat 
kan heel ingewikkeld worden 
vanuit het perspectief van de 
programmeur. Maar het eind¬ 
resultaat is dat de berekeningen 
worden uitgevoerd op een wijze 


die meer lijkt op de notatie op 
papier. 

De algebraïsche modus onder¬ 
steunt zes niveaus van haakjes, 
zoals de meeste wetenschappe¬ 
lijke calculators. Volledige ope- 
rator-prioriteit is gehandhaafd 
op elk haakjesniveau. 

In de algebraïsche 'stack' is een 
basisverzameling van regis¬ 
ters met daarin de X-, Y- en Z- 
registers. Het Z-register wordt 
gebruikt bij operator-prioriteit. 
Bijvoorbeeld 1 +2*3 leidt er toe 
dat de 1 in het Z-register wordt 
geschoven. Als er een haakje 
wordt geopend, dan wordt 
de hele inhoud van die verza¬ 
meling registers en operators 
een niveau omhoog gescho¬ 
ven in de actieve verzameling 
haakjesregisters. Op dezelfde 
manier, als er een haakje wordt 
gesloten, worden de registers 
en operators een niveau terug 
gezet. Dus al met al is het een 
grote stack van 7 niveaus diep 
met een breedte van 5 waar¬ 
den. Vergelijk dat met een een¬ 
voudige stack van 4 bij 1 voor 
RPN. En toch kan de RPN-stack, 
als hij op de juiste manier wordt 
gebruikt, krachtiger zijn dan de 
algebraïsche stack. 

Alle details over de opbouw en 
programmering van de /iWatch 
zijn te vinden op de website van 
de auteur [1]. Het project werd 
geheel met de Microchio C30 
C-compiler ontwikkeld in de 
MPLAB omgeving. 

( 080816 ) 

Internet-link 

[1] www.calcwatch.com 


Retro-tronica is een maandelijkse rubriek over Elektronica van vroeger' en spraakmakende onderwerpen die ooit in Elektor zijn verschenen. 
Bijdragen, suggesties en verzoeken zijn meer dan welkom. Stuur een email naar redactie@elektor.nl. 
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Verplichte kost 



De hele elektronicawereld 
in één shop! 


310 Schakelingen 






lijdelijk 

€ 5,- KORTING 

voot abonnees! 
|r[rt ..i c irtnmiJiqnuflii 


Creatieve oplossingen op alle terreinen van de elektronica 


310 Schakelingen 



Alweer het elfde boek uit de bekende 300-boekenserie! De 310 schakelingen, tips en ideeën 
in dit boek vormen een (bijna) onuitputtelijke schatkamer op alle terreinen die de elektronica 
rijk is: audio en video, hobby en modelbouw, hoogfrequenttechniek, huis en tuin, meten en 
testen, microprocessor, PC-hardware en -software, voedingen en acculaders plus al dat andere 
dat niet zo gemakkelijk in een van deze categorieën kan worden ondergebracht. Speciaal voor 
liefhebbers van robots is er in deze editie een geheel aan robotica gewijde sectie opgenomen. 
Dit boek is een must voor iedereen die creatief met elektronica bezig is, beroepsmatig of als 
hobby. De 310 beschreven schakelingen vormen in elk geval een bron van inspiratie voor 
nieuwe eigen ontwikkelingen. 

ca. 480 pagina's • ISBN 978-90-5381-236-5 • € 34,50 


J 



De schrijver laat in dit boek niet alleen 
beginners op professionele wijze en met 
verstand van zaken kennismaken met dit 
uiterst interessante onderwerp. Ook pro¬ 
fessionals krijgen volop mogelijkheid hun 
kennis te verdiepen of uit te breiden. Na 
de inleiding en een kennismaking met 
de vereiste ontwikkelomgeving komen 
projecten aan bod die stap voor stap 
naar het gewenste doel leiden. Voor de 
meeste projecten wordt het Mini Mega- 
board gebruikt, een experimenteerprint. 
Dit garandeert dat de beschreven projec¬ 
ten probleemloos kunnen worden nage¬ 
bouwd. Maar natuurlijk voldoet ook uw 
eigen experimenteerprint. 


308 pagina's • ISBN 978-90-5381-233-4 • € 37,50 



Test... 1,2,3... test 

Microfoons in theorie en praktijk 

Dit boek begint met een inleiding in de 
geluids- en microfoontechniek. Niet al¬ 
leen de werking en aansluittechniek ko¬ 
men aan bod, maar ook zaken als 
stereo- en surround-opnamemethoden. 
In de tweede helft van het boek gaat 
auteur Thomas Görne in op het gebruik 
van microfoons in de praktijk. Naast tips 
voor de keuze van de juiste microfoon 
en een uitgebreide bespreking van typi¬ 
sche problemen bij de opstelling van 
microfoons, wordt ook het gebruik van 
microfoons in de studio, op het podium 
en bij filmopnamen behandeld. Een 
zeer praktijkgericht naslagwerk! 

336 pagina's • ISBN 978-90-5381-230-3 • € 34,50 


V. 


J 
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Funflafnihutele 
verst® rkertwhnlek 



Meer dan 800 pagina's 

Fundamentele 

versterkertechniek 


Na de inleiding volgt een hoofdstuk over 
de grondbeginselen van elektronenemis¬ 
sie. Daarna komen diode, triode, tetrode 
en penthode aan bod. Vervolgens kijkt 
de auteur naar de grenzen van audio- 
frequenties en legt hij uit hoe het zit met 
niet lineaire vervorming en ruis. Als laat¬ 
ste komen tegenkoppeling en het bou¬ 
wen van elektronenbuizenversterkers 
aan de orde. Veel theorie wordt getoetst 
aan de praktijk en ontwerpmethodieken 
geven de lezer een kapstok om zelf aan 
de slag te gaan als ontwerper en bou¬ 
wer van elektronenbuizenversterkers. 



Nostalgie 

DVD Elektuur 1990-1999 

Deze DVD-ROM bevat de complete 
jaargangen 1990 t/m 1999 van het 
maandblad Elektuur (nu Elektor). Het 
gaat om 110 tijdschriften en meer dan 
2.100 artikelen in PDF-formaat! Niet 
alleen keurig gerangschikt op verschij¬ 
ningsdatum (jaar/maand), maar ook 
alfabetisch en in diverse rubrieken. Een 
totaalindex maakt het mogelijk de ge¬ 
hele DVD te doorzoeken. Als gratis ex¬ 
traatje treft u op deze DVD de volledige 
CD-ROM-reeks The Elektor Datasheet 
Collection 1 t/m 5 aan, met originele en 
volledige databladen van halfgeleiders, 
geheugen-IC's, microcontrollers enz. 



Voor zelfbouwers van woningautomatisering 

DVD Masterclass 
Domotica 


Deze DVD-ROM is een registratie van de 
Elektor Masterclass Domotica. Domotica 
in je woning zorgt voor meer comfort en 
veiligheid door toepassing van elektronica. 
Heino Peters, auteur van het Elektor boek 
Domotica legt op een heldere manier uit 
hoe je snel een aantal toepassingen kunt 
bouwen. Deze masterclass helpt ook men¬ 
sen met minder ervaring in elektronica op 
weg in de woningautomatisering. De DVD 
bevat o.a. 3,5 uur beeldregistratie, de 
complete powerpointpresentatie van Peters 
(52 dia's) en diverse Elektor publicaties op 
het gebied van domotica (incl. software). 


tsi 


805 pagina's • ISBN 978-90-5381-226-6 • € 89,00 


ISBN 978-90-5381-215-0 *€89,00 


ISBN 978-90-5381-232-7* €29,95 


OMl^rifc-ur mun 

ËMSEDDED LINüX 

CQNTRÜLCENTRÈ 

$■’! 4 PC 





Doe-het-zelf systeem van recyclebare componenten 

Design your own Embedded 

Linux Control Centre on a pc 

Er zijn tegenwoordig veel mogelijkheden 
om elektrische apparatuur in huis cen¬ 
traal aan te sturen. Dit boek (Engelstalig) 
beschrijft een doe-het-zelf systeem met 
recyclebare componenten. Het (hoofd) 
domotica systeem in dit boek maakt ge¬ 
bruik van een afgedankte PC, een draad¬ 
loze uitgang met drie schakelaars en één 
controller en een USB-webcam. Het hele 
systeem wordt aangestuurd via Linux. Dit 
boek geeft u de basis voor de implemen¬ 
tatie van een Linux ontwikkelomgeving. 
Daarnaast laat het zien hoe u een Web¬ 
server (die dient als interface voor uw ei¬ 
gen huiscentrale) opzet en configureert. 

234 pagina's • ISBN 978-0-905705-72-9 • € 32,50 


V_ J 


J 


Uitgebreide 
informatie over 
al onze producten 
vindt u op de 
Elektor-website: 

www.elektor.nl 

Elektor International Media BV 
Postbus 11 
6114 ZG Susteren 
Tel.+31 (0)46-43 89 444 
Fax+31 (0)46 - 43 70 161 
E-mail: verkoop@elektor.nl 


r^llektor 

LZ 3 shop 



Voor autofanaten en doe-het-zelvers 

DVD Masterclass 
Auto-Elektronica 

Deze DVD-ROM is een registratie van de 
Elektor Masterclass Auto-Elektronica. Hier¬ 
in bespreekt Ino de Gijsel de systemen die 
verantwoordelijk zijn voor het motor- 
management, de veiligheid, de stabilisatie 
en het comfort van een voertuig. U krijgt 
inzicht en kennis op het gebied van auto- 
elektronica en diagnose. Zaken als senso¬ 
ren, actuatoren, multiplex bedrading en 
EOBD komen aan bod. De DVD bevat 
bijna 4 uur beeldregistratie, de complete 
powerpointpresentatie (240 dia's), foto's 
en filmpjes en alle Elektor publicaties op 
het gebied van auto-elektronica. 

ISBN 978-90-5381-231-0 *€29,95 


V_ J 
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Moderne technologie voor iedereen 


FPGA Cursus 

Op deze CD-ROM staan negen lessen 
die u verder wegwijs maken in de wereld 
van Field Programmable Gate Array. 
Aan bod komen zaken als digitale logica 
en bussystemen maar ook het bouwen 
van een FPGA-webserver, een 4-kanaals 
multimeter en een USB-controller. De 
CD-ROM bevat verder print layouts 
in PDF-formaat, projectsoftware, een 
manual van de ontwikkelingssoftware 
Quartus en diverse extra handleidingen. 
Vanzelfsprekend staan de Elektor FPGA- 
artikelen (cursus) in PDF-formaat op de 
CD-ROM. 

ISBN 978-90-5381-225-9 • € 19,95 



Software Tools & Hardware Tips 

Ethernet Toolbox 

Om u met de Ethernet-interface ver¬ 
trouwd te maken, hebben we alle Elek- 
tor-artikelen over dit thema verzameld en 
met extra informatie en handige hyper¬ 
links gebundeld. U kunt meteen aan de 
slag met handige software tools en prak¬ 
tische hardware tips! Op deze CD-ROM 
staan datasheets van alle fabrikanten van 
Ethernet compatibele hardware. Verder 
bevat Ethernet Toolbox veel technische 
documentatie voor netwerkverbindingen 
en een rijkelijke hoeveelheid informa¬ 
tie over connectoren en de fysieke laag 
(PHY) en specifieke software tools voor 
Ethernet-gerelateerde ontwerpen. 

ISBN 978-90-5381-214-3 *€28,50 


V_ J 

Prijswijzigingen en drukfouten voorbehouden 



Draaitol met display 

(december 2008) 


Als je een ronde print met daarop een rijtje 
LED's ronddraait, dan zie je lichtringen. 
Het wordt een stuk spannender als je met 
behulp van een microcontroller de illusie 
van een stilstaand beeld weet op te wek¬ 
ken, waarmee je letters en cijfers kunt laten 
zien. Dat kan met deze LED-tol. Met een¬ 
voudige middelen kun je hetaardmagne- 
tische veld gebruiken om het beeld stil te 
zetten. Maar deze draaitol kan meer! De 
toepassingen lopen van rondeteller tot 
kompas. 


Bouwpakket incl. geprogrammeerde 
controller en SMD-bestukte print 

Art-Nr. 080678-71 *€44,95 



GSM-teleschakelaar 


(november 2008) 

GSM-teleschakelaars zijn er weliswaar 
wel, maar het ontbreekt aan goedkope en 
tegelijk betrouwbare oplossingen. Dit pro¬ 
ject maakt gebruik van populaire en (twee¬ 
dehands) zeer goedkoop aangeboden 
mobieltjes als GSM-ontvanger met data- 
uitgang. Het thema 'besturen met GSM en 
SMS' krijgt hier met een minimale schake¬ 
ling met een overtuigend aantal functies 
een nieuwe betekenis: programmeerbare 
230 V schakeluitgangen, terugmelding 
via een status-SMS en alarmgetriggerde 
overdracht van GPS-gegevens. 

Bouwpakket met print, geprogrammeerde 
controller en alle onderdelen 

Art-Nr. 080324-71 *€69,95 

V_ J 



Elektor SMT-reflow-oven 

(oktober 2008) 

Vanaf nu kan iedereen zelf schakelingen 
met SMD's maken! Deze oven is geschikt 
voor het soldeerwerk in vrijwel alle projec¬ 
ten met SMD's. Hij is ideaal voor labora¬ 
toria, onderwijsinstellingen, productiewerk 
op kleine schaal en... voor de serieuze elek- 
tronicahobbyist. De oven is overal op zijn 
plaats waar SMD-printen geproduceerd 
moeten worden met verschillende grootte, 
componenten en soldeermaterialen. De 
gebruikersinterface bestaat uit een LC- 
display en vijf drukknoppen op de voor¬ 
kant van het apparaat. 


Afmetingen 41,8 x 37,2 x 25 cm 

Art-Nr. 080663-91 • € 1095,00 (excl. BTW) 



DCC Command Station 

(september 2008) 

Ook in de modeltreinwereld wordt steeds 
meer gebruik gemaakt van elektronica. 
Treinen worden met digitale codes be¬ 
stuurd en vaak kan de hele besturing ook 
vanaf een computer gebeuren. Deze 
schakeling vormt het hart van een digitaal 
bestuurde modelspoorbaan, namelijk 
een DCC Command Station. Het reken¬ 
centrum bestaat uit een krachtige ARM7- 
processor. 

Compleet bouwpakket incl. voorgeprogram¬ 
meerde ARM-module 

Art-Nr. 070989-71 *€119,95 

V_ J 
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Januari 2009 (Nr. 543) 

Radioverbinding voor microcontrollers 

071125-71 .opgebouwde en geteste 868 MHz module.8,50 

De vonk is overgeslagen! 

071125-71 .opgebouwde en geteste 868 MHz module.8,50 

Vergaderkosten meter 

080396-41 .geprogr. controller.9,95 

Capacitieve detectie voor waterkoeler 

080875-91 .Touch Sensing Buttons evaluatiekit.32,50 

080875-92.Touch Sensing Slider evaluatiekit.32,50 

Op naar de 32 bits 

080632-91 .opgebouwde en geteste ECRM40-module.44,50 

December 2008 (Nr. 542) 

PLDM 

071129-1 .print.7,50 

Driedimensionale lichtbron 

080355-1 .print.32,50 

Draadloze hifi-hoofdtelefoon 

080647-1 .print zender.12,50 

080647-2.print ontvanger.12,50 

Draaitol met display 

080678-71 .bouwpakket incl. geprogrammeerde controller en 

SMD-bestukte print.44,95 

November 2008 (Nr. 541) 

Flitspaalmelder 

080615-1 .print.9,50 

080615-41 .geprogr. controller.14,95 

Regelen op niveau 

071135-41 .geprogr. controller.7,95 

USB-stick aan de controller 

071152-91 .opgebouwde en geteste print VDIP1 -module.29,95 

GSM-teleschakelaar 

080324-1 .print.22,50 

080324-41 .geprogr. controller.7,95 

080324-71 .bouwpakket.69,95 

Oktober 2008 (Nr. 540) 

Elektor SMT-reflow-oven 

080663-91 .compleet opgebouwd apparaat. 1095,00 

De hotspots op het spoor 

080358-1 .print.12,50 

Experimenteren metGPS-ontvangers 

070309-41 .geprogr. controller.15,50 

HF-wobbulator met spectrum-analyser 

040360-41 .geprogr. controller.29,95 

September 2008 (Nr. 539) 

DCC Command Station 

070989-71 .bouwpakket incl. voorgeprogrammeerde ARM-module.119,95 

Schakelen en de lakens uitdelen! 

071035-72.bouwpakket Relais PCB met alle componenten.49,95 

071035-95.opgebouwde en geteste print Poort uitbreiding, SMD-bestukt.16,95 

Juli/Augustus 2008 (Nr. 537/538) 

Volledig gewichtsloos! 

071035-71 .bouwpakket met ferrietstaaf, HAL815 en magneet.12,95 

Automatische verlichting met zonnecellen 

080228-41 .geprogr. controller.12,50 

Accu-display 

070821-41 .geprogr. controller.7,50 

070821-42.geprogr.controller.12,50 

Bedrijfsurenteller 

070349-41 .geprogr. controller.7,50 

Buitenverlichting-automaat 

080258-41 .geprogr.controller.12,50 


Bestsellers 

^I Aiin \ 






AVR 

ISBN 978-90-5381-233-4.€37,50 

Embedded Linux Control Centre 

ISBN 978-0-905705-72-9.€ 32,50 

Zonne-energie 

ISBN 978-90-5381-223-5.€24,50 

Fundamentele versterkertechniek 

ISBN 978-90-5381-226-6.€ 89,00 

PIC Microcontrollers 

ISBN 978-90-5381-210-5 .€38,50 

Masterclass Domotica 

ISBN 978-90-5381-232-7.€29,95 

DVD Masterclass Auto-Elektronica 

ISBN 978-90-5381-231-0.€29,95 

FPGA Cursus 

ISBN 978-90-5381-225-9.€19,95 

DVD Elektuur 1990-1999 

ISBN 978-90-5381-215-0.€89,00 


ISBN 978-90-5381-159-7.€26,50 

Draaitol met display 

Art.-Nr. 080678-71.€44,95 


Elektor SMT-oven 

l.-Nr. 080663-91.€ 1095,00 

GSM-teleschakelaar 

Art.-Nr. 080324-71.€69,95 

DigiButler 

irt-Nr. 071102-71 .€39,00 

DCC Command Station 

Art.-Nr. 070989-71.€119,95 


Bestel nu snel en eenvoudig via 

www.elektor.nl/shop 

of gebruik de bestelkaart 
achterin dit tijdschrift! 


Elektor International Media BV 
Postbus 11,6114 ZG Susteren 
Tel.+31 (0)46-43 89444 
Fax+31 (0)46-43 70161 
E-mail: verkoop@elektor.nl 
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INFO & MARKT 


VOLGENDE MAAND 



Transistorcurve-schrijver 

Wie regelmatig met transistoren werkt, zal zeker geïnteresseerd zijn in deze schakeling. Deze maakt het mogelijk 
om op de pc verschillende overdrachtskarakteristieken van een transistor of FET zichtbaar te maken. 
De schakeling wordt via een USB-aansluiting met de computer gekoppeld, het hart bestaat uit een R8C /13-micro- 
controller. Men kan met deze schakeling NPN/PNP-transistoren, N- en P-MOSFET's en N- en P-JFET's meten. Het is 
ook mogelijk om transistoren te paren. De gemeten waarden kunnen worden geëxporteerd naar een 

Excel-spreadsheet voor verdere bewerking. 


Hardware ontwerpen met C 

Is de programmeertaal C de hardware-beschrijvingstaal van de toekomst? Daar ziet het wel naar uit, of er moeten 
nog betere alternatieven ontwikkeld worden. Voorlopig blijft C, naast het feit dat dit de meest gebruikte taal is voor 
embedded systemen, ook een heel goede hardware-beschrijvingstaal waarmee men alle uitdagingen bij de ontwikke¬ 
ling van innovatieve producten aan kan. Volgende maand laten we zien hoe je met behulp van de Innovation Station 

van Altium een op C gebaseerd FPGA-ontwerp kunt realiseren. 

Aankondigingen onder voorbehoud. Verschijningsdatum januari-nummer: 16 januari o.s. 


Modeltrein-rijtuigverlichtingdecoder 

Modeltreinliefhebbers vinden het heel belangrijk dat hun modelbaan er tot in de kleinste details zo realistisch mo¬ 
gelijk uit ziet. Een lastig punt is altijd de rijtuigverlichting. De schakeling die we in het februarinummer publiceren, 
maakt dat een stuk gemakkelijker. Hierbij gaat het om een LED-strip die wordt aangestuurd door een PIC12F683. 
De LED's kunnen eenvoudig worden aangepast voor de gewenste kleur in een rijtuig, drie verschillende striplengtes 
maken montage in vrijwel elk rijtuig mogelijk. De decoder is compatibel met het Marklin-systeem. 




lektor 

electronics worldwide 


Losse nummerprijs : Nederland € 7,95 

België € 7,95 

Abonnementen: Riet Maussen 
e-mail: abonnementen@elektor.nl 

Bestellingen/verkoop: Nicolle vd Bosch 
e-mail: verkoop@elektor.nl 

Standaard-jaarabonnement 


Nederland: 


€ 78,00 

België: 

buitenland: 


€ 80,00 

priority-mail 

Europa 

€ 118,00 


buiten Europa 

€ 152,00 

standard-mail 

Europa 

€ 104,00 


buiten Europa 

€ 124,00 

studie-abonnement 

alle landen 

-/- 20% 

CJP-abonnement 

uitsluitend 

Nederland 

-/- 10% 


ABO-PLUS-jaarabonnement 

Nederland: 


€ 90,50 

België: 


€ 92,50 

buitenland: 



luchtpost 

Europa 

€ 130,50 


buiten Europa 

€ 165,00 

surface-mail 

Europa 

€ 116,50 


buiten Europa 

€ 136,50 

studie-abonnement 

alle landen 

-/- 20% 

CJP-abonnement 

uitsluitend 



Nederland 

-/- 10% 


Een abonnement kan op ieder gewenst tijdstip 
ingaan en loopt automatisch door, tenzij het 2 
maanden voor de vervaldatum schriftelijk, per e- 
mail of telefonisch (incl. schriftelijke bevestiging) 
is opgezegd. De snelste en goedkoopste manier 
om een nieuw abonnement op te geven is die via 
de antwoordkaart in dit blad. Reeds verschenen 
nummers op aanvraag leverbaar (huidige losse- 
nummerprijs geldt). 

Adreswijzigingen s.v.p. minstens 3 weken van 
tevoren opgeven met vermelding van oude en 
nieuwe adres en het abonneenummer. 


De afdeling klantenservice is bereikbaar: 
maandag t/m donderdag van 08.30 tot 1 7.00 uur 
vrijdag van 08.30 tot 12.30 uur 

Voor al uw vragen over abonnementen, kunt u deze 
afdeling bellen onder nummer 
046 - 4389424. 

Voor bestellingen belt u : 046 - 4389414 


Voor het afhandelen van uw abonnement of 
bestelling vraagt Elektor International Media 
B.V. uw persoonsgegevens. Het klantenbestand 
van Elektor International Media B.V. is als 
persoonsregistratie aangemeld bij het 
College Bescherming Persoonsgegevens onder nr. 

M 1024093. 

De door u verstrekte gegevens kunnen gebruikt 
worden om u te informeren over relevante diensten 
en producten. Stelt u daar geen prijs op, dan kunt u 
dit doorgeven aan: 

Elektor International Media B.V., 

Afdeling lezersmarkt. 

Postbus 11,6114 ZG Susteren. 


Prijswijzigingen voorbehouden. 
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Ik bestel de onderstaande Elektor-producten: 



































Vraag nu een GRATIS exemplaar aan 
van de Elektor catalogus 2009! 
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E-DESIGN bv 



Engineering 

Printontwerp 

Printproduktie 

Assemblage 


E-DESIGN 

complete projecten 
ook mobiel 

proto's standaard getest 
kleine series SMD 


tel 0345 524 044 

fax 0345 524 197 

Veerweg 90 - 4101 AL Culemborg websitewww.e-design.nl 

Postbus 139 - 4100 AC Culemborg e-mail sales@e-design.nl 


DRADENZOEKER 


OF LIEVER EEN ECHTE VAKMAN? 


voor de professionele elektronica ontwikkelaar 


Plaats uw personeelsadvertentie in Elektor. Bel vandaag nog met Frank van de Raadt of 
Lysbeth Prickaerts: +31 (0)46 4389 444. Of stuur een e-mail naar advertenties@elektor.nl 


ADVERTEERDERSINDEX 


Amplimo. 

Delta Elektronika. 

E-design. 

Eurocircuits. 

HPS Industrial. 

Huijzer Components. 

Microchip. 

Micropower. 

mikroElektronika. 

Rood BV C.N. 

Saleae. 

TÜV Rheinland EPS. 

Wegwijzer van de Vakhandel 


.www.amplimo.nl .11 

.www.deltapowersupplies.com .37 

.www.e-design.nl .87 

.www.eurocircuits.nl .77 

.www.hpsindustrial.nl .33 

.www.huijzer.com .53 + bijsluiter 

.www.microchip.com/usb .88 

.www.micropower.nl .54 

.www.mikroe.com .3,21 

.www.cnrood.com .19 

.www.saleae.com .2 

.www.tuv-eps.com .13 

.65 


PERSONEELSADVERTENTIES 


Politieacademie 


.www.politie.nl/klpd 
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Universeel ep onmisbaar 
voor professional en hobbyist 


Door Elektor geselecteerd, gecertificeerd en getest 
Inclusief Nederlandse handleiding 
Geheel menugestuurd 

Ideaal voor laboratoria, scholen, universiteiten, MKB en... 
elektronicahobbyisten 

Ondersteuning via vertrouwde Elektor klantenservice 

Bespaar verzendkosten: afhalen in het Elektor magazijn mogelijk 


Mlektor 

LT^ shop 


Art.-Nr. 080663-91 • Prijs: € 1095,00 (excl. BTW) 

Belangrijke technische specificaties: 

Voedingsspanning: 230 V AC /1650 W 
Netfrequentie: 50 Hz 
Afmetingen: 41,8 x 37,2 x 25 cm 
Gewicht: 16,7 kg (netto) 

Effectieve printgrootte: 28 X 28 cm (11x11 inch) 


Elektor SMT-oven 


Uitgebreide informatie en bestellen op www.elektor.nl/smt-oven 













































USB-functionaliteit in 
ingebedde systemen 


Als u een full-speed USB 2.0 bouwsteen nodig hebt die kan fungeren als 
ingebedde host, als periferie of beide en die On-The-Go-functionaliteit biedt 
dan kunt u terecht bij Microchip Technology. Wij leveren 8-, 16- and 32-bit 
MCU's met USB-faciliteiten. Ze worden alle geprogrammeerd vanuit een enkele 
ontwikkelomgeving, wat de migratie sterk vereenvoudigt. Door de optimale 
pencompatibiliteit van 20 tot 100 pennen en naadloos hergebruik van code kunt 
u de schaalgrootte van uw USB-ontwerp gemakkelijk aanpassen. 

Benut de GRATIS USB-programmatuur, inclusief broncode: 

• Host-stack • Ondersteuning van USB-loopwerken 

• OTG-stack (stuurroutine voor massaopslag, SCSI- 

• Device-stack interface, 16-bit and 32-bit bestandsbe- 

• StuurroutinesvoorUSB-klassen heer, applicatieprogrammatuur) 

(HID, massaopslag, CDC) 


GA VAN START IN DRIE EENVOUDIGE STAPPEN 

1. Schaf een USB Starter Kit aan 

2. Haal de kosteloze USB-programmatuur 
van internet 

3. Bestel gratis monsters 
www.microchip.com/usb 


USB Starter Kits versnellen de ontwikkeling 
van USB-ontwerpen met 8-, 16- of 32-bit 
MCU's. Ze zijn beschikbaar via 
www.microchipDIRECT.com en via onze 
geautoriseerde distributeurs. 


MCU-kern 

capaciteit flitsgeheugen 

aantal pennen 

USB-type 

8-bit 

Up to 128 Kbytes 

20-80 

Device 

16-bit 

Up to 256 Kbytes 

64-100 

Device, Embedded Host, Dual Role, OTG 

32-bit 

Up to 512 Kbytes 

64-100 

Device, Embedded Host, Dual Role, OTG 


Intelligent Electronics start with Microchip 


microchip 


www.microchip.com/usb 


WWW.- III i-iH-o Chi f ,eam 


& Microchip 


Naam en logo van Microchip, dsPIC, MPLAB en PIC zijn gedeponeerde handelsmerken van Microchip Technology Incorporated in de Verenigde Staten en in andere landen. Alle overige hiergenoemde handelsmerken zijn 
het eigendom van hun respectievelijke bedrijven. © 2008 Microchip Technology Incorporated. Alle rechten voorbehouden. ME204Dut/07.08. 




















